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Physics. — Second order disturbance terms in pendulum observations at 
sea. By F. A. VENING MEINESZ. 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


An investigation of Mr. B. C. BROWNE, Cambridge, about the measurement 
of gravity at sea, which by kind courtesy of Mr. B. the writer has been able 
to study before it appeared in the Geophysical Supplement of the Monthly 
Notices of the R.A.S., has revealed that there are some second order terms 
of the disturbances caused by the ship's movements in these measurements, 
which cannot always be neglected and which, even for measurements in 
submerged submarines, may attain values of more than 10 milligals. The 
writer feels deeply indebted for this study. In this note he wishes to give 
a few general remarks about it as far as it concerns the measurement of 
gravity at sea by means of pendulum observations in a submerged 
submarine. 

In this case the second order disturbance term is 


ég=——+274+>--........ (I) 


x is the vertical acceleration of the apparatus and y and Z the horizontal 
accelerations perpendicular to the ship’s axis and in the direction of the ship's 
axis resp. The dashes above the terms indicate mean values over the time 
of observation. The first term originates from the fact that the pendulum 


observations provide us with the mean value of |g; in general this does 
not equal the root of the mean value of g — which last quantity is 
undisturbed by the vertical accelerations of the apparatus — but differs 
from it by terms of second and higher order. The two last terms result from 
the vectorial addition to g of the horizontal accelerations in y and z sense; 
the resultant differs likewise from g by second and higher order terms of 
these accelerations. The formula for this effect, however, is only true for 
accelerations whose periods are long compared with the periods of the 
pendulums and of the damped pendulums of the pendulum apparatus; for 
smaller periods the formulas change. In the case of quickly varying 
accelerations of a period small compared to that of the pendulums and of 
the damped pendulums, the effect becomes negligible. This explains that 
there have never been found any traces of second order terms in harbours 
where the gravity value in the harbour could be compared to that on land. 
The horizontal accelerations in the harbours, although usually especially 
large, appear to be exclusively of the short periodic type and so the second 
order terms seem to be negligible notwithstanding the great size of the 


accelerations. 
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Two points have now to be considered. In the first place whether the 
accelerations can be determined; this would enable us to apply the 
corrections and thus to maintain the old standard of accuracy for these 
observations even for strong ship’s movements, which otherwise would be 
correspondingly reduced. In the second place whether the past gravity 
material at sea can be corrected for them and whether the figures given for 
the mean errors of these results have to be increased. In connection with 
this point an investigation of the ship’s movements and of their effect on 
these corrections is important. 

The determination of the vertical accelerations does not present a 
serious problem. Their effect appears in the records of the gravity appara- 
tus as fluctuations of the time-marks in the pendulum records. The vertical 
accelerations can thus be computed for the ascending and descending parts 
of the time-mark curve, i.e. for about one third part of each coincidence 
interval and this is sufficient for determining the correction for gravity for 
the whole observation with satisfactory accuracy. The formula for 
computing the correction is 


in which 
T = pendulum period, 
a == pendulum amplitude on the record, 
t =half period of fluctuations of time-marks on the record, 
a = amplitude of fluctuations of time-marks at the centre of the record. 


The determination of the horizontal accelerations is a more difficult 
problem. They bring about fluctuations of the direction of the apparent 
gravity and the problem is to measure these fluctuations. The possibility 
mentioned by BROWNE of making a record of the position of the horizon, is 
excluded in a submerged submarine. Experiments are under way to do it 
by installing on the gravity apparatus a slow pendulum, of which the 
period is long compared with the period of the horizontal accelerations. 
As the period of the long ocean-swell, which is practically the only one 
that is perceptible at the depths where the observations are made, may 
be as long as 12 seconds for a complete revolution, we need a pendulum 
whose period is at least 30 or 40 seconds for a double swing. 

The experiments for making such a pendulum give hopeful results. 
A horizontal beam of about 30 cm length with weights of about 1 kg at 
each end is suspended by two tiny springs. It is provided with two movable 
weights for the adjustment of the position of the centre of gravity in a 
vertical and horizontal sense. It is mounted in an air-tight case from which 
the air can be removed. Slight air-currents can be let in for bringing the 
pendulum back to its normal position when desired. The position of the 
pendulum will be recorded on the same record that serves for the recording 

» Red 


652 


of the main pendulum: apparatus. The pendulum will only follow the 
fluctuations of the vertical for a slight part, dependent on the difference in 
periods, and as the apparatus, hanging in gimbals, follows it for a large 
part, the record of the angle between the pendulum and the apparatus will 
show a fluctuation from which the fluctuation of the vertical can be 
deduced. An accuracy of about 1/5; of the fluctuation is enough for allowing 
the necessary accuracy in the resulting correction for gravity. Fluctuations 
exceeding half a degree are expected to be exceptional. The reading accu- 
racy on the record can easily be brought to a quarter of a minute of arc. 


For the past gravity observations, it is easy to determine the vertical 
accelerations; they can be deduced from the records by measuring the 
fluctuations of the time-mark curves. So the first term of formula (1) can 
be computed. This work is now under way for all the gravity observations 
at sea made by the Netherlands Geodetic Commission and it is hoped that 
early in the next year the results will be ready for publication. At this 
moment only a short provisional statement can be made, resulting from a 
superficial examination of the records. 

For a great number of observations the correction of the gravity result 
appears to be less than one milligal and the number of observations for 
which it exceeds a few milligal is relatively small. Referring to the list of 
stations on page 89 at seq. of “Gravity Expeditions at Sea’’, vol. II, the 
corrections seem to be small for all the stations Nos 196 to 486. For those 
stations in the East Indies enclosed within the Archipelago — i.e. not outside 
in the Indian Ocean or in the Pacific — they are probably all below one 
milligal. The same may be said for the stations 426 to 486 in the Atlantic 
Ocean. For the stations of the last expedition, the voyage of Hr.Ms. O 16 
from Holland to Washington and back, which was accomplished under 
unusually difficult conditions of heavy seas, great values for this cor- 
rection, up to 30 milligals, do occur. 

The last term of formula (1) will probably be below one milligal for 
practically all the gravity observations which have so far been made; the 
writer does not think it likely that for work on board submerged submarines 
it can ever attain values that need be taken into account. This opinion is 
founded on the supposition that the horizontal accelerations in the sense of 
the ship’s axis are less than one fifth of the vertical accelerations and in that 
case, as the correction depends on the square of the accelerations, though 
the denominator is half as great, the corrections are less than 8 % of those 
for the vertical accelerations. This supposition will, however, have to be 
proved experimentally and it is hoped that the apparatus mentioned above 
will. provide the means of doing so. 

The most difficult point to settle is the value of the second term of the 
formula (1), ie. that which depends on the horizontal accelerations 
perpendicular to the ship’s axis. Here future experiments will certainly be 
necessary for getting further insight. As a first supposition it may perhaps 
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be assumed that the horizontal acceleration in this sense is equal to the 
vertical acceleration multiplied by the sine of the angle between the 
direction of the swell and the ship’s axis, but it is felt that this supposition, 
starting from the assumption that the ocean-waves at the depth of the 
observation are caused by circular movements of the water particles, cannot 
be considered as more than a tentative idea. 

For part of the past gravity observations data are available about the 
direction of the swell and this will be a valuable help for the deduction 
of this term. For those observations about which all data are lacking, there 
is doubtless no other way than to accept the direction of the swell as 
unknown and to compute the increase of the mean error of the gravity 
result which corresponds to this uncertainty. 

According to formula (1) the correction for the effect of the vertical 
accelerations makes the gravity anomalies more positive while that for the 
horizontal accelerations has contrary sign and double its value for the 
same value of the accelerations. Taking the mean value of the square 
of the sine of the angle between direction of the swell and the ship’s axis 
for a great many observations at 0.5, the two terms would cancel each 
other and so the writer believes that the mean total effect for a great many 
observations will be small, although he is aware of the fact that the mean 
value of the effect of the horizontal accelerations has probably thus been 
sowewhat underestimated — for small angles between swell and ship's 
axis the acceleration is probably not quite proportional to the sine of this 
angle but greater — and so it is likely that this effect will more or less 
predominate above that of the vertical accelerations. It is clear, however, 
that all these considerations are highly speculative and so an experimental 
investigation is needed before any more exact treatment of the problem 
can be made. 

In a few months the writer will make another expedition on the Atlantic 
for putting the described method for measuring the horizontal accelerations 
to a trial and, if it is successful, for making an investigation about the 
ship’s movements at different depths and for different angles between the 
ship’s course and the direction of the main swell. He hopes soon, therefore, 
to be able to publish further information about these questions. 

This paper may give an idea of the importance for gravity work at sea 
of the effect of the second order disturbance terms, dealt with by 
Mr. Browne. The writer wishes to express his sincere gratitude to him for 
his valuable investigations. 


Physics. — The Determination of the Earth's plasticity from the post- 


glacial uplift of Scandinavia; Isostatic adjustment. By F. A. 
VENING MEINESZ. 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


In ‘Physics’, August 1935, N. A. HASKELL gives a new and note- 
worthy treatment of the problem to determine the Earth’s viscosity from 
the post-glacial uplift of Scandinavia, attributing this uplift, as it is 
generally done, to the readjustment of the isostatic equilibrium after 
the disappearance of the ice-load. He finds a value for the kinematic 
viscosity » of the order of 3 X 1021 c.g.s. units, which corresponds to 
about 1022 c.g.s. units for the coefficient of viscosity 4, 7 being equal to 
o X y and putting the density @ at 3.3. In 1934 the writer1), by a rough 
deduction, derived a value for 7 of 4 X 1022, also from data about these 
phenomena. Another’ deduction from these data was made in 1934 by 
R. W. vAN BEMMELEN and H. P. BERLAGE 2), who find a value for of 
1.3 X 1029, but this figure is based on a special hypothesis about the 
structure and dynamics of the Earth's crust and so it cannot be directly 
compared to the other two values. 

The paper of Mr. HASKELL induced the writer to take the subject up 
again to see where the difference between the results for 7, although not 
great considering the uncertainties of the subject, find their origin. One 
point of difference strikes at once. Mr. HASKELL uses the data about the 
uplift of Scandinavia after the disappearance of the ice-load, as they 
are given by F. NANSEN in ‘The Earth’s Crust, its surface forms, and 
isostatic adjustment’, Oslo 1928, while the writer has used the present 
rate of uplift as it is given by levelling, in combination with the gravity 
figures; the negative anomalies indicate the amount of deviation from 
isostatic equilibrium and the rising is supposed to be exclusively caused 
by isostatic readjustment. It seems worth while to combine these three 
sources of evidence together and to see what results of it; this is the 
object of this paper. 


By means of the following considerations it is possible to divide the 


1) F, A. VENING MEINESZ, “Gravity and the Hypothesis of Convection-currents in 
the Earth’, Proc. Royal Acad. Amsterdam 37, 2; F. A. VENING MEINESZ, “Gravity 
Expeditions at Sea”, Vol. II, p. 59 a.f. 

2) R. W. VAN BEMMELEN and H. P. BERLAGE, “Versuch einer mathematischen 
Behandlung geotektonischer Bewegungen unter besonderer Beriicksichtigung der Undations- 
theorie’, “‘Gerlands Beitrage zur Geophysik’’, Bd. 43, p. 19 (1934). 
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problem in two parts which can be treated separately. We begin by 
assuming that everywhere the rate of readjustment of the isostatic 
equilibrium is proportional to the deviation from isostasy; this will in 
most cases bea sufficient approximation. Let ¢ be the downward deviation 
of the Earth’s surface from the position of isostatic equilibrium and 


let wo be the velocity of the Earth’s surface in the same direction. 
Our assumption then says 


pee ee KC ainsi) Ge gpmuneeer tt a1) 
which, integrated, gives 


CeO mm ate, 5 ic). een a] 
€(0) = value of ¢ for t=—0. 


The first part of our problem is to determine K from one of the 
formula’s (1) or (2). From the value of K we can derive a quantity 
which is valuable for investigations about isostasy and correlated subjects, 
viz. the time T in which half of the isostatic anomaly disappears by 
readjustment. We find 


_ log2 __ 0.69315 (3) 
SAKilon eam mak ae 
T might be called the halving period for isostatic adjustment. 

The second part of our problem is to derive data about the Earth's 
plasticity from the value of K. We shall come back to this problem 
afterwards and the result of the investigation will show — as also 
HASKELL’s investigation shows — that K not only depends on the 
plasticity of the Earth but also on the horizontal dimensions of the 
phenomenon; it is, at least approximately, proportional to them. So T is, 
with the same approximation, inversely proportional to the horizontal 
dimensions. 

For the determination of K we have first the data used by HASKELL. 
From the curves about the uplift of Scandinavia given by NANSEN he 
uses the following figures for the uplift ¢ and for the rate of uplift wo 
both of Angermanland, which is considered to be about the centre of the 
rising area. According to (1) this gives the values for K as noted in the 
third column 


c Wo K 

meters cm/year sec! 
5000 B.C. 147 3.9 8.4. 10-* 
4000 __e,, 118 2.7 ‘4s Vee 
S000'8 4, 94 22 fa, 
2000 _ i, 14 1.8 aloe x 


Mean value for: K=7.7 X10". . . . (4) 
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These data do well agree with each other but there is one objection 
to them. The figures for ¢ are based on the assumption that they represent 
the total uplift till equilibrium is reached, while the figures are given by 
NANSEN as the total upheaval up to the present time. As it is generally 
considered probable that the equilibrium has not yet been attained, we 
have to add the amount which is still lacking. 

We might perhaps deduce this amount from the above figures for the 
rate of uplift by making use of the assumption that this speed must be 
proportional to ¢ but the result would be questionable as neither this 
assumption nor the figures for the uplift are accurate enough for allowing 
such a deduction. A better base seems to be the isostatic anomaly which 
is still existing and which may be assumed to be caused by the fact that 
the equilibrium has not yet been reached. 

The mean figure of this negative anomaly for the central part of the 
depressed area may be estimated at about — 25 milligal 1). 

Putting the density 0 of the plastic layer under the crust in which the 
phenomenon takes place at 3.3, we may compute the amount ¢ which the 
crust has to rise before the equilibrium is established, from the formula 


: An=—2ak’o0C (k2—=NEWTON’s constant) 
and we find 
¢ = 180 meters. 


Adopting this figure for the depression at the present time, we find 
for the depressions at the periods under consideration 


C K . Wo 
meters | 10*!?sec-!| cm/year 
5000 B.C. 327 274 7) 284 
4000 _,, 298 244 2.59 
30007 *,, 274 2.72 2.38 
2000 __,, | 254 2.80 2.21 
Mean value of K =2.76 < 107! sec"! hj 


Combining each figure of ¢ with the value of 180 meters at the present 
time, we can compute K from formula (2) and we find the four 
values of the second column of the above table; the mean value is 
2.76 X 10—12 sec—1, These values are in good harmony with each other. 
Using this mean value for K we can by means of formula (1) compute 
the rates of uplift and we find the figures of the third column of the 


1) See e.g. Map of “Kossmat”’, ‘“Geologische Erlauterungen zur Frage der isostatischen 
Reduktionsmethoden”, giving the anomalies after isostatic reduction by HEISKANEN 
according to the HAYFORD-BOWIE system. 
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table. These figures slightly deviate from the values given by NANSEN, 
but the writer does not know whether the differences are inside the 
uncertainties of these figures; the first figure, for 5000 B.C., shows by 
far the greatest discrepancy. 

There is still one piece of information which we have not yet taken 
into account, i.e. the rate of uplift in the present time as it is provided 
by the levelling of Scandinavia. For the central part of the depressed 
area this rate may be put at 1.1 cm/year. By means of the above value 
of K we can deduce this rate also from the present value of ¢ of 180 
meters; by applying formula (1) we find 1.57 cm/year. This also seems 
to be in fair agreement. 

There appears, however, to be a tendency for the rates of uplift in 
the first part of the total time-interval of 6900 years that is considered, 
to be greater than the computed values and those in the second part to 
be smaller. We can easily find possible causes for it. In the first place 
it may be caused by the depressed area gradually becoming smaller. 
As K decreases with a decrease of the horizontal dimensions, the rate of 
uplift would decrease more than the formula for constant K indicates. 

In the second place the assumption may be wrong that there have been 
no other processes going on in this part of the Earth’s crust besides the 
isostatic readjustment. Part of the vertical movements or part of the 
gravity anomalies might have been caused by other phenomena. Con- 
sidering these possibilities it is indeed remarkable that the agreement is 
as good as it is. 

Taking the mean of the two values for the present rate of uplift in 
the central area, we may adopt for this rate the value of 1.3 cm/year. 
Combining this with the value of ¢ of 180 meters, formula (1) gives 


reo ye ee Beers te ke ea en oe eo (6) 


which we shall finally adopt. 

This value is 0.3 times the value (4) derived from the figures taken by 
HASKELL and so the resulting value for 7, which is inversely proportional 
to it, will be 10/3 times as great. This gives 


Rear Oe mas ennitae wase. 2 se. . (7) 


The main cause of the difference from HASKELL’s figure, which is about 
the discrepancy mentioned in the beginning of this paper, is caused by 
HASKELL’s assumption that equilibrium has already been attained, while 
the above value has been found by assuming that part of the depression 
is still unadjusted. 

From this value of K we deduce by means of formula (3) 


T = 9600 years. 
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So it appears that in Scandinavia the period in which half of the 
depression disappears is about 10000 years. 


The second problem is to derive from K data about the plasticity 
of the Earth. For doing this we have to make assumptions about the 
properties of the Earth’s layers. The classic assumption is to suppose 
that the crust is not plastic and-that it is floating on a plastic layer of 
_constant density which is assumed to have the properties of a viscous 
fluid with a coefficient of viscosity in the same way as NEWTONian 
liquids show. We shall adhere to this assumption here, as it was also 
done by HASKELL in his paper and in the same way as he did, we shall 
neglect the elastic forces working in the crust. We thus confine our pro- 
blem to the movements of the plastic substratum. 

We shall further make some simplifying assumptions for making the 
solution more easy. It cannot in this way compete with the merits of the 
elegant solution of HASKELL, which is certainly better adapted to the 
conditions of the problem, but the solution will thus become relatively 
simple and so it may have its uses. It will make it, moreover, easy to 
introduce afterwards a complication of the basic assumptions by suppo- 
sing the viscosity to decrease with greater depth and this may be a better 
approximation of the conditions in the Earth. 

Our first assumption is that the problem is two-dimensional. Taking 
the X axis in horizontal direction and the Z axis vertically downwards, 
the equations for the substratum are 


Op Ow 
7 ye fal Lp Sat hE eed 
n VJ? u == 0 Ox p—2yn a3 
0 
nV2w— SF +eog=0 o=—p+2n~— (8) 
Ou , Ow oy ES 
ox ae er” w=(5et on) 
in which o, and o, = the normal stress components, 
ty —= the shearing stress component, 
(SS $ (6. a 62) 
u and w = the components of the speed, 
0? 0? 
2— ——— 
She Ox Ora 


Our second assumption is that u and w are functions of z multiplied by 
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or, in other words, that u and w are periodic in the direction of the X 
axis with a half wave-length L. The equations now become 


~ 0? ; 0 

eet P=. . (9A) %.=—p—245-. mee, (9D)) 
< 0? 0 ) 

9720 +17 +eg=0 9B) = —p tin. sean 9 Et) 
ee ae 0 : 

deni. tS ees tee SC) vaa(gtize) . (9F) 


Introduction (9C) in (9A) and eliminating p from (9A) and (9B) 
we get the equation for w 


otw ew. xt Bag ene 


ee ea er emer a to ED) 


of which the general solution is the sum of four terms, powers of e, the 
exponents being the roots of a biquadratic equation, yielding four roots 
that are two and two equal. From this solution the formula’s for u, p, 
6., 6, and t, are easily derived by means of the formula’s 9C, D, E 


and F, 
Introducing the conditions that wu and w disappear for z==o and 
that tr, =O for z—0, we find the solution in the shape 


For z==0 we have 


(12) 


ane 
0,—=A sina | \ 


We may put o,, equal to the deviation from the equilibrium surface ¢ 
multiplied with @ g and we thus have 


ieee ee) OL ty em § Me) 


(9 = maximum value of ¢, i.e. for x= 4L). 
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The maximum value of wy (also for x=4L) becomes 


29h. es ae 


227° 


and so we see that the rate of uplift is proportional to ¢ as well as to L. 
So the assumption made in the beginning of this paper comes true. For 
the ratio K we find 


_ eg Ll 
Ke is 


The deviation of the equilibrium surface is given by 
C=C sina $s 


It is represented by a sine-curve. For the part between x = 0 and 
x=L it is a fair representation of the Scandinavian conditions. 

We can use (15) for the computation of 7. We shall put for K the 
value (6) which we have finally adopted and for L the value of 1400 km. 
This value is derived from the data about the former and the present 
uplift 1). It is also in good agreement with fig. 3 of HASKELL’s paper, 
where the depression is somewhat broader but circular while in our case 
it is assumed two-dimensional. For @ we introduce the density of the 
substratum i.e. 3.3, We thus get 


n= 3X10 gram ome esec ee sO 


which is in perfect agreement with the value (7) which we had derived 
directly from HASKELL’s solution. The resulting kinematic viscosity » = n/e 
is 


y==9 X 1021 cm? sec—!. 


We may now introduce the assumption that 7 is not constant but 
varying with the depth z. We find in this case for the general equations 
of motion for the three dimensional case 


Op 07 0u , Ondw _ 
2 tel 
pnt Ox eh 6 i ee a 
Op On Ov , On Ow 
uP ay te ore Os oy (17) 
sn: aeeoe On Ow 
n J? w te tee Ae fe 0 


1) See e.g. maps on pages 90 and 112 of “‘Isostasie und Schweremessung’”’, by 
Dr. A. BORN, Berlin 1923. 
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in which 
p=—4(o.+0, +0.) 


The equations for the stress-components are not altered: 
Ou dw 0 
ie Bar w=a(ae tos) etc. 


Applying this to the two-dimensional case and assuming the way 7 
decreases with the depth z to be given by the formula 


Neue o. EN) ered aes 1 
(D = depth at which 7 == 4 7) 


we can follow the same way as we have done for the case of constant 7. 
The solution is more complicated, the four roots of the equation for the 
exponents of the e terms are all different now and the final formula’s are 
long but in principle there is no difficulty. We shall only give here the 
result for the relation between K, 79 and D incase the ratio a 0.22 L/D 
is smaller than 1. 


L 
ee ei ee 119) 


Adopting the same values of e, L and K as for the former case we 
find for a few values of the depth D 


D | No 
00 3 >< 10% gram cm—' sec 
1500 km 421077 2 
1000 _,, 56.10? ‘3 
700 _,, 6 e102 * 
je oe oa 26 X 1072 + 


The last value (a2) has been found by applying the general 
formula’s. 

So we see that incase 7 sinks to half its value at 700 km depth, the 
value for % directly below the crust is twice as much as for constant 7 
and that for D about 150 km it rises to 84 times as much. 

The quantities T and K still merit a further consideration. We found 
that the halving period T for isostatic adjustment is about 10000 years 
for Scandinavia and in the second place that, at least approximately, it 
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may in general be expected to be inversely proportional to the diameter 
of the phenomenon. This allows the more general statement, which only 
for the second property more or less depends on assumptions about the 
way in which the isostatic adjustment takes place, that, if T is the halving 
period of adjustment in thousands of years and L the diameter in thousands 
of kilometers, we may expect 

for the two-dimensional case (one dimension assumed infinite) 


TL=14 
for the circular case 


TL=20 
In the same way we may derive the following general statement from 
the present rate of uplift of Scandinavia of 1.3 cm per year and from 
the present depression there of 180 meters. If w is the rate of uplift in 
cm per year, ¢ the depression in kilometers and L again the diameter in 
thousands of kilometers, we may expect 
for the two-dimensional case 
e w—=5¢Lcm/year 
for the circular case 
w = 33 ¢ Lcm/year. 
In the same way we find that, if dA is the disappearance per year of 


the isostatic anomaly A we may expect 
for the two-dimensional case 


dA=5 X 10-5 AL per year 
for the circular case 


dA = 34 X 10-5 AL per year. 


Physics. — Conductivity of pure Gases at high pressures. By J. CLAY 
and G. VAN KLEEF. 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


Summary. ‘The ionization by gamma rays is measured in neon at 97 
and 63 atm. and in xenon between 81.6 and 65 atm. It is found that these 
gases become conductive in high electric fields, also without the gamma 
rays, between certain pressures. The conductivity of xenon at 75 atm. 25°C 
and at 4000 Volt/cm is 3.2 * 10-15 Amp/Volt. A considerable influence of 
the temperature is found. The conductivity is also found in other gases 
but till yet not in air and argon. 


In our program to compare the ionization in different gases by cosmic 
radiation and gamma radiation, we had the opportunity to involve the 
pure noble gases which we obtained for this purpose from the PHILIPS 
Works. 

In the small ionization chamber (fig. 1) which was constructed for this 
purpose we needed only 30 cc in the whole vessel 
and the volume in which the current was measured 
was 2.7 cc. The distance of the plate electrode, 
connected to the electrometer, to the other electrodes 
on both sides was 0.505 cm. The surface of the plate 
electrode in the middle was 2.65 cm?. This electrode 
was surrounded by a guard plate connected to earth. 
The ionization currents were always measured by 
continual compensation by a charge on a callibrated 
capacity connected to the electrometer. 

We measured first the ionization currents in argon 
(1) by 0.1 mgr Ra at 10 cm distance at different 
pressures up to 100 atm. and collecting fields to 
4000 Volt/cm. To find the saturation current we could 
use the formula of JAFFE—ZANSTRA (2). 

After the measurements in argon the chamber was 
filled with air and the ionization measured and then 

: with neon. The constant for neon in the formula for 
high pressures and ; 

ee icheceous the HANKEL function was found to be 10-2 as is seen 

Baile: from the graph at 97 atm. The field was taken up to 

3200 Volt (fig. 2). Then the ionization in neon was 

measured at 63 atm. and for the voltages below 1600 Volt we found that 
the two lines at 97 and 63 atm. give a saturation, proportional to the 


Fig. 1. 


Ionization chamber for 


p 
b 
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ressure (fig. 3) so as we had found already for argon (1) and air (3) 
efore. On account of the grid electrodes the influence of the electrodes is 


so small that it gives no increase. 


180 


Ao 


t C=10% ’ 5/63 ATM. 
a =10 
eee 
Aigo0-v 
320 * 
= 
C= 97 ATM 
0 ~SO V 
Cad" 
| 
: 600 V Soa 
eee 
EC 5 <0 
3200 V 
| f (I) 
0 | 2 3 4 5 6 
Fig. 2. Ionization by gamma rays in neon at high pressures by different 


xX\2 


collecting fields. Testing the constant c in the formula x =c ( a 


Fig. 3. Saturation value of the ionization in neon by gamma rays at different pressures. 


But at the fields above 1600 V we found values for the ionization much 


too high (too low values of the time of compensation a certain charge) 
which we could not explain. 


The neon was taken out of the vessel and filled with xenon. The 
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pressure we could obtain at 25° C was 81,6 atm. We found for fields 
below 1200 Volt/cm that the extrapolation formula could be applied and 


2 
the best value of the constant in x =c(—]| was c— 10-3 (fig. 4). 


But now we saw that for values of the fields above 1600 Volt the same 
phenomenon as in neon at 63 atm., but much stronger, was observed. It 
was possible to get a current also without any ionization from outside. 
We tried to see whether there was any difference when the chamber 
was surrounded by 11 cm Fe to exclude gamma radiation from outside 
and soft cosmic radiation, but this did not make any observable difference. 
From this time on the systematic observations were made in other gases 


Fig. 4. Ionization by gamma rays in xenon at high pressures by different 


2 
collecting fields. Testing the constant c in the formula x —c (=) . Conductivity 
for high fields. 


and we found the conductivity also in nitrogen (4), in helium, in krypton, 
but till yet not in air and argon. In the graphs we see the ionization 
currents in xenon directly at pressures of 81.6, 75, 70 and 65 atm. with 
and without the supplementary ionization of Ra. We see that there is an 
optimum value of the conductivity in relation to the pressure and the 
same we found also already in other gases. At first it seemed that it was 
difficult to reproduce the same value at different moments, but after we 
found that the influence of temperature is very great, we have seen that 
by constancy of temperature the values are reproducable within a few 
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percent. In the graph 6 we see the influence of temperature. This was also 
found in krypton and in nitrogen already. Our provisial explanation of 
this conductivity may be that at the high pressures the fields of the atoms 
come so near to each other that some of the outer electrons are only bound- 
ed very loose and the energy of the free electrons gathered in high fields, 
during their free paths is enough to make a larger number of these 
electrons free. It would explain that at low pressures the first condition 
is not fulfilled and at high pressures the second condition cannot be 


I x 10°? ampys...2 75 ATM. 
CM ee 


7S 


12.5 a5 70 ATM. 


“te Af 
/ 6S ATM- 
ve Ra 
S 65 AIM. 
re ef: 


0 1000 2000 3000 4000 


Fig. 5. Conductivity in xenon in different fields at different pressures. 
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fulfilled. That the conductivity became so high in xenon may be explained 
because the density we had was more at 81.6 atm. than twice that of 
water. 


eAgeso eco 12 epee Ite IO 631 


Fig. 6. Influence of the temperature on the conductivity of xenon, pressure 
of 65 atm. and a field of 3400 Volt/cm. 


At 4000 Volt and 75 atm. we got a specific conductivity of 3.2 ~ 10-5 
Amp./Volt at 25° C. We will give the relation to density in xenon in 
future and we are now following the conductivity for the whole range of 
pressures below 65 atm. and the influence of temperature. The same is 
done for other gases. It seems remarkable that we did not find this 
conductivity till yet in air and argon. 

For providing us with the xenon we are highly indebted to the Direction 
of the Puitips Works and especially to Ir. HOLLEMAN and Dr. FILiIppo. 


September 15th, 1937. 
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Mathematics. — Sur la méthode de WEYL dans la théorie des nombres. 
By J. G. VAN DER CorpuT. (Premiére communication). 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


§ 1. L’inégalité fondamentale. 


1. Dans cette communication je déduirai au moyen de la méthode 
de WEYL quelques résultats utiles pour la théorie analytique des nombres. 
A la base de cette méthode se trouve l'inégalité de CAUCHY—SCHWARZ. 
Cette inégalité apprend que, pour tout choix des nombres réels 
Bieta One ie sta 


(a; by -+ ... a,b, Se? ee eee, + B4. 


L'inégalité de CAUCHY—SCHWARZ est évidente, car si elle ne se réalisait 
pas, le discriminant 


(+... + a)(2+...+6)—(a by +... + an bP 
de l’équation du second degré 
(a;.% — bi)? + io A eee 


serait négatif, de telle sorte que cette équation aurait deux racines réelles 
distinctes, ce qui est impossible. 
Le. cas spécialib; =. .4=='>, = I donne 


ee 


— ’ 
n n 


c'est-a-dire que le carré de la moyenne arithmétique d'un certain nombre 
de valeurs réelles est inférieur ou égal a la moyenne arithmétique des 
carrés de ces mémes valeurs. 

Par applications répétées de cette inégalité, on voit d’abord que la 
quatriéme puissance de la moyenne arithmétique est inférieure ou égale 
a la moyenne arithmétique des quatriémes puissances, ensuite plus 
généralement, que 


(Gf (1) 
5 = ; 


n 


‘ 


si L désigne une puissance positive et entiére de 2. ') 


1) Il n'est d'aucun intérét pour la méthode de WEYL que cette inégalité soit valable 
pour tout L=>1. 
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De l'inégalité de CAUCHY—SCHWARZ je déduirai la suivante, que 
j appelle l'inégalité fondamentale: 

Si A et X sont des nombres naturels tels que A= X, si P est 
entier et si |ux|=1, alors 


P+X a1 P4X—a 
Ace Sante SAU XR S (A—a)l 1S Vite es Oe, 
x=P+1 a=! x=P+1 


w désignant la valeur complexe conjugée de w, et Rw désignant la 
partie réelle de w. 

Je peux, sans troubler la généralité, supposer u.—0 pour x >P+X 
et pour x=P, ces valeurs n’apparaissant tout de méme pas dans 
l'inégalité qu'il faut démontrer. Donc 


P+X P+X x+A—1 P+X+A-1 A—1 
ee et Ooi, | basa oe. Pied OS Fe 
x=P+1 x=P+1 y=x y—P+1 a=—0 


ce qui donne, en vertu de l'inégalité de CAUCHY—SCHWARZ, 


P+X+A—-1 A-—1 


P+X 
An esa == (XA 1) eS} Saye. ? 


x=P+1 y=P+1 a=0 
P+X+A-1 A-1 A-1 
=(xX+A— 1) >) a. Ug—k Pie, 
y=P+1 h=0 i= 
P+X+A-1 
(XP A— 1) os oor set Sy ss Sh 
y=P+1 h=1 h<l h>l 
‘ou 
A-1l = 
PEP HE ae ed Uy—p Uy —p = DS | e5t5)| == A. 
hA=1 h=0 = 


Les deux sommes doubles S X et XS X sont conjuguées; leur somme 
h<l hA>I 


est donc 2R 2: Par conséquent 
P+X+A-1 A-1 A-1 
A?| > ux|\?=A( (X+A—1)+2(X+A—1)R DN nee st tly. 


x=P+1 y=P+1 h=0 I1=0 
h<l 


Les quantités u, étant nulles pour x >P-+ X et pour x=P, iln’apparait 
dans cette somme triple que des termes de la forme ux4. fx, avec 
P+1iSx=P4+xX, P+isSxta=P+xX 1Sa=A-1. 
Chacun de ces termes apparait exactement A—a fois, du fait que le 
systéme 
y—h=x+a, y—l=x, 0O=h<I=A-1 
a exactement A—a solutions entiéres (k,l, y). Ces solutions sont 


h=0,1,...,A4—a—l1; l=h-+a; y=x+h-+a. 
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Par conséquent 


P+X A-1 P+X-—a 
A?| 5 u,\?=A(X+A—1)24-2(X- LARS. As) See 
xP +1 a1 x=P+1 


Le membre de droite est donc =0. En multipliant ce membre par 


le facteur , gui est supérieur a 1, et en l’augmentent ensuite 


2 
X+A—1 
du terme positif 4A X?—2AxX(X+A—l1), on obtient l’inégalité 
fondamentale. 

De cette inégalité, il est facile de tirer des autres, que j appellerai des 
inégalités fondamentales généralisées et dont je donnerai deux exemples. 
Ces deux exemples contiennent une fonction f(x, y) de deux variables 
x et y. Si l’on pose dans le premier exemple Y=1 et f(x, y) =f (x), 
on obtient l'inégalité généralisée 4 une fonction f(x) d'une seule variable x. 
Les inégalités fondamentales généralisées 4 une fonction de plus de deux 
variables sont évidentes, si l'on connait celles 4 une fonction de deux 
variables. 


Premiére inégalité fondamentale généralisée. 


Soit E un ensemble de points (x, y) a coordonnées entiéres situés dans 
le rectangle 


PoxePlX- 1702p eee. 


P et Q désignant des nombres entiers, X et Y des nombres naturels. 
Je suppose: si [ensemble E contient deux points a une méme abscisse, il 
contient tous les points 4 coordonnées entiéres situés entre ces deux points. 

Si 1, Ay,..., Ar sont des nombres naturels tels que A, +...+ Ai=X, 
alors, pour toute fonction réelle f(x, y) définie pour tous les points (x, y) 
de FE, on a 


1 1 1 
Q+Y a 


XY 5 | 3 <eaifiew <5 Marta, 4..Ar >, 


x 
(x, y)dans E 


THX AP Ape, ea 2 ee 
(a) 
(x, p)dans Eig) 


la somme est étendue a tous les systémes aj, a2,...,a; de nombres 
(a) 

naturels tels que a;—Ayj,...,a:=Al; ensuite Ej est l'ensemble des 

points (x,y) de E tels que (x -+a,+...-+ a1, y) appartienne également 

a E&, et finalement 


a,;—1 aj—1 


fa) (x, y) = ae z Aifleta t+... tay) 4 ae 
gq= a= 


ot A, y (x,y) =v (x+ 1, y)— yp (x, y). 


1) Nous désignons par Max (Aj, A2,..., An) le plus grand des nombres Aj, Aj,..., An 
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Des conditions il suit que pour tout point (x, y) de E(.) chaque terme 
A! f(x +a,+...+ a, y) de la somme en question est défini. 
1 y g 


Pour la démonstration j'applique d’abord l’inégalité de CAUCHY - 
SCHWARZ. Ainsi je trouve que le membre de gauche de (2), élevé au 
carré, est tout au plus égal a 


Q+t+ 
DE Y=! aS | Sy e2 tif (x,y) (2. 
ie dee 


En vertu de l'inégalité fondamentale non généralisée, cette expression 
est inférieure a 4A;'+ 4|V 


OU 


a? 
VS=XOY AL Ss (A, — a) Sh ezileta.n ie), 
ce (x,y)dans By, 
E,, désignant l'ensemble des points (x, y) de E tels que (x+ a, y) 
appartienne a FE. Donc le membre de gauche de (2), élevé au carré, 


est inférieur A Max(25.A;',5|V|), de sorte que le membre lui-méme 
est inférieur A Max(5A\',{(“5|V}!). En outre 


Pepsi 


V | ~ xo Ya Al, oS / s oe en EST ar,9)—Fl= a) | f 


a,;—1 


me Ee 
(x,y)dansE, 


L'inégalité 4 démontrer est donc déja vérifiée pour /=1, car 
a,—1 
F(xta.y)—Fly= 2 Ariflxt+ ay). 


Par conséquent je peux supposer /=2 et admettre que l'inégalité est 
démontrée pour /—1 au lieu de 1. En vertu de (1) on a donc 


ie a i 7 
Be XY? AT Ss yy taint en —-fee (2 
a,=0 y ae 
(x,y)dansE, 
1717! I-11 _2I-2  , _I-3 ay 
< Aj > 5 Max (Az SA; Ae wee , W.,) 
a,—0 
et 3-2 .—4!-3 “, 
a5 tt Max (Az), Ass wevecewar or) 
ou 
—1 yv-1 y—1 STO a 277i fy.) (x, y) 
Pe — >, Al: Pate 0 DP uP ae (a) ‘a? 
ag—1 a;=0 y x 
(x, y) dans Eva) 
Donc 


i 1 1 


Me 1 
[SVP ea atlas Oe. Ae OT’): 


d’ou suit l'inégalité qu'il faut démontrer. 
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Deuxiéme inégalité fondamentale généralisée. 


Soit E un ensemble de points (x,y) a coordonnées entiéres situés 
dans le rectangle 


Pcx=P4+X, Q< Y=Q+Y, 


P et Q désignant des nombres entiers, X et Y des nombres naturels. 
Je suppose: si l'ensemble E contient deux points ayant une méme abscisse 
ou une méme ordonnée, il contient tous les points 4 coordonnées entiéres 
situés entre ces deux points. 

Si | et rc sont entiers =0, 1+r>0 ef si-A,,...,A1, B;,...,B, sont 
des nombres naturels tels que 


Ait...+t A= X et B,+...+B.=Y, 


alors, pour toute fonction réelle f(x, y) définie pour tous les points de 
F, on a 

ads pee a = a 
X-1Y-1| 5.3 ett |< 12 Max(Ai,..., Ar 5.Bi 4.000 tae 


y x 
(x, y) dans E 
CHA 2 tage 2Ler 


U=X7'Y "A, Ape Brie be ee ee oe 


(a, b) gy x 
(x, y) dans Ela, b) 


la somme S est étendue a tous les systémes aj,..., a1, 5,,..., 6b, de 
(a, b) 
nombres naturels tels que 


ay =A), ae Vai AG. b, =B,,. ee 5 CR 
ensuite Ej.1) est l'ensemble des points (x, y) de E tels que 
(xt+a,+...ta,y), (x,y+b,+...+6,) et (x+a,+..+a, y+b,+...+5,) 


appartiennent a FE, et finalement 


a;—1 A=) Pd Ll 


fio, (x yJ= Vii BE Tae SAMA (etayt... tan y+Bi +. +80, 


a%=0 | =O, 2 =0 B= 0 


ou 
Ay v(x y)=y («+ 1,9) —y (x,y) et Ary (x y)=y (x y + 1)—y (x, 9). 


’ Chaque terme BLS F(x ta+...ta@, y+ ,+...+,) paraissant 
dans la derniére somme est défini pour tout point (x, y) de Ejas). 

Si r=0 (donc e=1 et U=T), l'inégalité a demontrer découle 
immédiatement de la premiére inégalité fondamentale généralisée. Si 
1=0, il suffit de changer / et r, x et y, A et B. Donc je peux supposer 
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1>0 et r>0. D’abord j’applique la premiére inégalité fondamentale 
généralisée. L’expression JT définie par (3), remplit en vertu de (1) 
l'inégalité 


Tee YA AT es so Ss ettifiaen |e 
(a) \x=P+1 y ) 


(x,y) in E(,) 


La premiére inégalité fondamentale généralisée, appliquée de nouveau, 
fournit maintenant 


eee Ares Ar 3 Maxtbu eves, De Lin) 
(a) 


= 5° Maxc(Bis tsa eB Ul) 
ou 
AR id gag 2 A 5 Bae fe ere er TF (a,b) | , 


(6) Pe ed 
(x,y) dans Ea ,b) 


De ce résultat suit l’inégalité qu'il faut démontrer en vertu de 
1 1 
ee 5)? <1, 


§ 2. Les sommes de WEYL. 


Je donnerai dans ce paragraphe quelques considérations simples sur 
les sommes de WEYL. Celles-ci sont des sommes de la forme 


P+X P+X P+X 
eee cers SS cos. Lt f (x)net eo =~ ee sin 2a f(x), 
x=P+1 x=P+1 x=P+1 


P, X et f(x) représentant respectivement un nombre entier, un nombre 
naturel, et un polynéme réel. J’appellerai degré d'une somme de WEYL 
le degré du polynéme correspondant f(x). Un probléme extrémement 
important pour la théorie analytique des nombres est la détermination, 
pour de grandes valeurs du nombre naturel X, d'une borne supérieure 
de la valeur absolue des sommes de WEYL. Ce probléme est trés simple, 
si f(x) est un polynome linéaire ax+ f. Si a est entier, alors 


See en es <= A. COS Zu et extuN Sinl 2 Jap, 


Si a n’est pas entier, alors S est la somme d'une série géométrique 
limitée, de raison e*”'* 4 1, donc alors 


e2tiax Noe 1 A: eti(a(2P+2X+1)+28) —eti(2Pata+2)) 


Sa e2t (Pat a+ /) a — 
e77ie —. |} 2isinaa 

Les parties réelles et imaginaires de S donnent S’ et S”. Done, si a 
n'est pas entier, chacune des sommes S, S’ et S” est, en valeur absolue, 
=) sinza|~, donc inférieure, en valeur absolue, 4 un nombre indépen- 


dant de X. 
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Ce probléme est évidemment plus complexe quand le degré de f(x) 
est supérieur a 1. IJ est pourtant encore élémentaire, quelque soit le 
degré, dans le cas spécial ot tous les coefficients du polynéme f (x) — fF (0) 
sont rationnels. NNous pouvons en effet, dans ce cas, déterminer un 
nombre naturel WN tel que tous les coefficients de N (f(x)— f(0)) sont 
entiers. L’expression f(x-+N)—f(x) a alors une valeur entiére pour 
tout nombre entier x, de telle sorte que dans chacune des trois sommes 
de WEYL, le x* terme est égal au (x-+N). Si je pose la somme des 
N premiers termes de S égale Aa NA(A=1 donc), alors la somme des 
2N termes vaut 2.NA, etc. Il vient donc, si H désigne le plus grand 
nombre entier tel quae NH= X, que 


P+X 
SN HACE ee ie, 


x=P+NH+1 


la derniére somme est nulle si NH =X. Donc 
P+X 


S-AX= SS  (e2#fe) — A) 


x=P+NH+1 
est, en valeur absolue, inférieur Aa N+ AN=2WN, d’ot 


IS—AX|<2N; |S°— A X/<2N et |S’ AX SN, 


si A’ et A” désignent respectivement la partie réelle et la partie 
imaginaire de A. 

J'abandonne maintenant ces cas particuliers, et traiterai le probléme 
dans le cas ot f(x)—f(0) est de degré arbitraire et posséde au moins 
un coefficient irrationnel. II est trés facile de démontrer maintenant le 
célébre théoréme de WEYL !): 

Si le coefficient de la plus haute puissance de x dans le polynéme 
f(x), de degré =1, est irrationnel, alors 


P+X 
X-) SY exif 

x=P+1 
tend vers zéro, uniformément en P lorsque X croit au dela de toute limite. 
Ceci a déja été démontré plus haut pour les sommes du premier degré. 
Je puis donc supposer maintenant que le degré k du polynéme f(x) soit 
supérieur a 1. Je vais employer la premiére inégalité fondamentale 
généralisée avec 1=k—I1, et Y=1, la fonction f ne dépendant que 


d’une seule variable x. Soit Be le nombre irrationnel, coefficient de la 


k! 
plus haute puissance de x dans f(x). Le polynéme 


a,—1 By 


fia) (x) = PES Ase Z Ai feta +... +a) 


“4,=0 a= 


1) H. WEYL, Ueber die Gleichverteilung von Zahlen mod, Eins, Math. Ann. 77 (1916), 
py 3135-352, 
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est une fonction linéaire de x, dont le coefficient de x est le nombre 
irrationnel a,...a;8. Donc 


PX a=... — 87 : 
a aici, 
x=P+1 
pour X— oo, uniformément en P. La premiére inégalité fondamentale 
généralisée donne donc 


1 1 


P+X a Aan 
oetp ha) et tH = 5 Max (Ay ,.%.; Ar ke 
X—> co x=P+1 

Ceci étant vrai pour tout choix des nombres naturels A,,..., Az, le 


théoréme de WEYL est démontré. 
Il est simple maintenant de démontrer le théoréme suivant, également 
de M. WEYL: 
Si le polynéme f (x) — f(0), de degré =1, a au moins un coefficient 
irrationnel, alors 
a 
XS 92a if 
x=P+1 
tend vers zéro, uniformément en P, lorsque X croit au dela de toute limite. 
En effet, il est possible d’écrire f(x) comme somme g (x) + / (x) de 
deux polynémes g(x) et j(x), tels que tous les coefficients de j(x)—j (0) 
soient rationnels et que le coefficient de la plus haute puissance de x 
dans g(x) soit irrationnel, le degré de g(x) étant au moins 1. II est 
encore possible de déterminer un nombre naturel N tel que e?7‘/™ ne 
change pas de valeur quand on ajoute 4 x un multiple de N. Décomposons 
alors la somme 


P4+X 
Sa ky eiatied 
x=P+1 
en N sommes partielles S,,...,Sn, telles que dans S;, la variable x 


prenne les valeurs 


P<x=P+X , x=h(mod.N). 


Nous avons 
Wes =s e27ilg(yN+h)+jlyN+h)) 
P—h P+X-h 
i are 
— e2 ti j(h) Px e2tighyNt+h). 
P—h P4+X-h 
WIS 
g(yN-+h) est un polynéme en y, dont le coefficient de la plus haute 
puissance est irrationnel. X—!S,, et par conséquent aussi X—' S, tendent 
donc, en vertu du théoréme précédent, vers zéro, uniformément en P 
quand X croit indéfiniment. 


Mathematics. — Ueber Trivektoren. I. Von R. WEITZENBOCK. 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


Die einfachsten projektiven Komitanten einer altenierenden Trilinear- 
form aj, fiihren zu einer Reihe von Formeln, die ich hier in den 
ersten zwei Paragraphen zusammenstelle. Aus diesen Formeln folgt die 
schon von G. GOUREWITSCH') festgestelte Reduzierbarkeit gewisser 
Ausdriicke, die fiir die projektive Klassifikation von degenerierten Trilinear- 
formen von grundlegender Bedeutung sind. 


Vertauscht man die Stufenzahlen n und drei, so werden die @ 


Tensorkomponenten a;, zu ebensovielen ternaéren Invarianten von n 
Punkten; Relationen zwischen den aj; gehen iiber in Syzygien. Es ergibt 
sich dann hier die Frage nach den hier méglichen Syzygien der Syzy- 
gienkette. Ich behandle in den folgenden Paragraphen die Syzygien erster 
Art und gebe eine Uebersicht iiber die von zweiter Art. Die entsprechende 
Aufgabe im bindren Gebiete wurde fiir n=5 von W. H. YOUNG?) und 
fiir n=6 von mir?) gelést. 


§ 1. Identitaten. 
Im G,(n=5) ist ein linearer G,—3-Komplex K durch eine lineare 
Gleichung 
(2 4P= 6, Sa gnage 0: . «2 ye 


in Verdnderlichen 7';;, dargestellt. Die G3 Gréssen a;;, sind die Koeffi- 


zienten einer alternierenden Trilinearform oder die Komponenten eines 
Trivektors. Der Komplex (1) ist speziell und besteht aus der Gesamtheit 
aller G,—3, die eine feste Ebene a;;, schneiden, wenn die a;;, die quadra- 
tischen p-Relationen befriedigen. Letztere kénnen dargestellt werden 
durch die Gleichungen 


Aik Ase —O, $5 4, 9 6 pomeee meme (2) 


wobei [ |] das Alternieren iiber die eingeklammerten Indizes andeutet. 
Mit Komplex-Symbolen geschrieben werden diese Gleichungen 


(a? bikes) hyp 0 : ‘ . oP Py ° (3a) 


1) ,,Mémoires” du Seminaire pour le calcul vectoriel et tensoriel (Institut des Mathé- 
matiques a l'Université d’ Etat de Moscou); livraison II—III (1935). 

2) Atti Torino 34 (1899) S, 596—599. 

3) Diese Proceedings 30 (1927) S. 219—234. 
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oder, zusammengefasst in eine Komitante, die fiir alle Gréssen a 
und u’,v’ Null ist: 


tseestn 4 


Gabor) (bar) (be Oe ee! « . (3D) 


Nach einem bekannten Satze') lassen sich diese Gleichungen auch so 
darstellen : 


(a” bone | De Va gene alae ee ee eed (4a) 
ka bt?) (ba ae Dan Seas a ee (40) 
Ersetzen wir 2"—* in (36) durch n—4 Punkte x,x2,...., X,—4 und 


bringen die beiden letzten Reihen b in den Klammerfaktor ’), so erhal- 
ten wir: 


4 (a? Dx .... Xn —4) (bu) (bv’) 


=(a? b? x9.... Xn—4) (x, 2) (b 0')—(a? b? x, 25 ....Xn—4) (x2) (bv')+.... > - (5a) 
— (a? b? xp .... Xn—4) (b a’) (x, v') +(a? B? x, x3 .... Xn —4) (b u') (x2 v') —.... \ 
Bei der Komitante (3b) gibt dieselbe Umformung 
(a? b 2-4) (bu’) (bv') = ) 
oe ‘ens = ’ ! a ' Aes (56) 
=(— 1)"*!, ra {(a? b? 2-5) (x) (b v') — (a? b? a*-9) (bu) (x v')} \ 


Hieraus liest man ab, dass die Gleichungen (3) und (4) dquivalent sind. 

Die Formeln (5) lassen sich leicht verallgemeinern. Sind die Reihen 
PGB c3 «3s a, und b,, b,..., 6, mit a Aquivalent, so kann man von Komi- 
tanten U),,, ausgehen, die einen Klammerfaktor 


eee 2 Ue eae 
(A735 a3. ven DpPoke se pee 3-—2h 4 
enthalten, wobei 


hol k= loud 7 3S ek 


sein muss. Ausserhalb dieses Klammerfaktors miissen dann noch je eine 
Reihe a; und je zwei Reihen 6; vorkommen, sodass wir 


U,,.=(a® ....) (ay a1)... . (antta) (DB, 01) (By 1)... « (bx ve) (by we) = 6) 
= raga th UyWi,.>». , VE Wh} ; 


setzen kénnen. Hier trachten wir nun durch Umformung Komitanten 


1) Vgl. meine ,Invariantentheorie’, S. 85. 
2) Ebenda, S. 79. 
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vom Typus U,+41,; zu erzeugen, bei denen also die Zahl h um eine 
Einheit grésser ist. Dies kann erreicht werden durch das Hineinziehen 
van zwei Reihen b; in den Klammerfaktor. Nehmen wir hierzu die zwei 
Reihen b, aus (b; vi) (b; wi), so findet man durch zweimaliges Umformen, 
wenn wir die durch (6) eingefiihrte Bezeichnung mit den geschweiften 
Klammern verwenden : 


2 fui ,..., Un; ViW1,.... =—f v1 U2... Uns W,... $— fwd... U3 01 1,...$— 


— 1... Thy} 


—fujv)....u,302W},...}— fur w)....un301U2,...4 \ oe) 


wobei » U4: eine Summe von Komitanten andeutet, die allen mit einem 
Klammerfaktor der Gestalt 


(a°\8; Gy. eee ee) 

beginnen. 

Nimmt man in (7) alle h Reihen u; aneinander gleich, geht also aus 
von der Komitante 

U= Uh, p= (a2 aj «os. af by «02 by 0"—3-24-*) (a, ’)....(ay, 0’) (bv) (b, w’)..., (8) 
so entsteht nach (7) 
20) aa 2 ha. eae ee 1 aes 

='—h, ful a’ 0 tt!s 0 cs (ORG RU Oh cen th EUW 50000) eee 


oder kiirzer 


2U=—hV—hAW+4S Une. «. s « . oe 
Wenden wir (7) auf die Komitante V an, so entsteht 
2V=—U-—(h—-1)V+W+4 3 Us: 
hieraus und aus (9) folgt aber 
V=W-+S Uni, also schliesslich: 


U=ja',.....030 wla—ha ee a aw t+ SS Ope 


| . (10) 
=—h.§w'’....u; 0 uw} + 5 Uy 41. 


Setzen wir hier noch v’ =u’, so entsteht '): 


fu’. 


= (a? a?.,..a? by .... bye” 3-7) (a, a1’)... (ant ) (b, 2) (B, ©") = J Opeie 


ona 10 


{1 


1) G. GouREWITSCH, lc. Gleichung (15.30) von S. 103. 
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§ 2. Reduktionsformeln. 


Die Komitante U;,, von (6) ist symmetrisch in den h-Reihen u;, sie 
entsteht also durch Polarisieren der Komitante (8), die vom Grade A in 
der einen Reihe wu’ ist; wir gehen fiir das Folgende von dieser Komitante 
(8) aus. 

Sei zundchst k=1. Dann lasst sich Gleichung (10) in kiirzerer Form 
schreiben, wenn wir 


tip (a7 ats 11. a; bs...) (a; u').... (an 2’) {bv’) (bw’).... = <a"; ow > 
setzen. An Stelle von (10) haben wir dann; 


oe vee ht Pe > Hh. ws: ae > =6(modd U1). - (12) 


Da iiberdies LU, beziiglich der beiden Reihen v’ und w’ alternierend 
ist, sind alle sechs méglichen Ausdriicke (12) modd U;,+; auf einen einzigen 
zuriick zu bringen. Eine Reduktion von UW, auf Komitanten U, +; ist daher 
im Allgemeinen nicht méglich. Dies bedeutet, dass sich ein Klammerfaktor 

Re tet Set A ete eo) On ee Me wt) 
im Allgemeinen nicht auf Faktoren vom Typus 
EP gM CAE: pe Fal Co ea 4 


1 


reduzieren lasst. Dies geht nach (12) nur dann, wenn v’ oder w’ gleich 
u’ sind, wobei dann (11) die Reduktion liefert. 
Wenn zweitens h=1 und k=2 ist, haben wir 


Phan (aP ee) bes), 9.) (81.40 ) (D1) (b2:) (c3;) (e# ) sean, athe | 4) 
was wir, die Akzente weglassend, kiirzer durch 
Ue oe 2, 4 Ear lee Vase trae han \l) 


festhalten. Wenden wir hier Gleichung (12) an, dabei das Paar 12 
beniitzend, so entsteht, wenn wir iiberall Y LW, weglassen: 


Cre 2 OA ee ed ei oe 
hieraus wieder mit Gleichung (12), jetzt aber das Paar 34 gebrauchend: 
ise <2 34 <3 2, 4) ee 2,14. 
Gleichung (12) zum drittenmale auf das Paar u2 angewendet gibt: 
i= <3 502, 1A BD he ae «| (16) 
Ein Vergleich mit (15) zeigt also, dass U in den Reihen 1 und 3 
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alternierend ist. Genau so zeigt man, dass UW auch beziiglich der Reihen 
2 und 4 alterniert, sodass sich aus (16) ergibt: 


=< nt see 


Da nun aber nach (14) U alterniert in den Paaren 12 und 34, so folgt 
U=red., d.h: UW ist reduzierbar auf Komitanten, die mit einem Klammer 
faktor 


(a3 a? b?....) 


beginnen '). 
Jetzt sei drittens h=2 und k=2, d.h. wir haben 


Uf = (a? a?.... a? be... .) (4, @ eae, Aap) (61) (b2") (C3) (cd ee 


was wir wieder kiirzer durch 
OU al ot et ; ee 


andeuten. Die Umformung (10) kann hier auf eines der Paare 12 oder 
34 angewendet werden, wodurch eine der Ziffern 1,2, 3,4 durch eine 
Reihe u ersetzt wird. So ist z. B. 


< uw: 12,34 >=—A. << o'—! 1 302,34 >= — A = a -* 23 16,34 > eee 


Auf die so entstehenden Komitanten, die alle durch U selbst aus- 
driickbar sind modd U;,+:, kann man weiters die Umformung (7) anwenden, 
wobei z.B. bei < u*!1; u2,34 > das letzte Indexpaar 34 zu benutzen 
ist. Wir haben dann nach (7), wenn wir wieder S U1 weglassen: 


2<u'—' 1; 02,34> = —(h—1). <u’? 13; u2, 04 > — <u"! 3; u2, 14> — | (19) 
—(h—1). <u’? 14; u2, 3u > — <u"! 4; 02, 31>. 


Durch alle diese Umformungen entstehen Komitanten, deren allgemeine 
Gestalt durch 


Lee Oe emg a (20) 


(j=1,2,...,h) 


angedeutet werden kann. Die Umformung (7), angewendet auf das Paar 
ul’ gibt hier 


2Z=—(h—j) Z—<u* 4 +! 2... 11.66. > — <a t 13... 721’, .... >a 
— <5 1/2... j¢ t1 000 > — <u 113... fj; 012, 000 > 
Hier. entstehen die letzten j Terme aus Z indem wir 1’ der Reihe nach 


1) G. GOUREWITSCH, l.c. S. 77. 
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Mt ol, 2éseies ,j vertauschen; nennen wir diese Terme dann Zj, Z3,...., Zi; 
so haben wir 


epee 7 ZS — ee =. (21) 


Vertauschen wir hier 1’ der Reihe nach mit 1,2,....,7, so ergeben 
sich weitere j Gleichungen 
Z+(h—j+2).2,+2,+....4+-2Z2,;=- PO eT ep ee 
Zt+2Z,+ (hA—jt+2).2Z,.+....$+-2Z2j,=— 32,< u'-Jt!,...> 
(ee Sor: 
Dies gibt mit (21) zusammen (j +1) lineare Gleichungen fiir die j +1 


Ausdriicke Z;. Sie sind auflésbar nach diesen Gréssen, da die Koeffi- 
zienten-determinante 


7 a 
Ree ae | 
: : = (h+2)(h—j+1y #0. 
1 l ...-h—j+2 
Also sind alle Z=< u*-/;....> reduzierbar auf < u*—it! ee 
diese wieder auf < u*—i+2;....> u.s.f£., also schliesslich auf << u*+!;....> 
und U von (17) der Gestalt 
Ey eet 2 04 ps pare lp ek as teen Giee, (22) 


wobei noch die Ziffern 1 bis 2k beliebig permutiert werden kénnen, was 


_ (2k)! 
hie 20K | 


cre hy awe (2k—1) 
verschiedene Typen (22) ergibt. 
Die eben durchgefiihrte Umformung ergibt bei der Komitante 
Seeds e.g 5). hey aad Tie BAO - 
fiir den Fall h <j Reduzierbarkeit auf V;,,; und Komitanten 
als git 1 Ae) Se 


die nach (11) selbst wieder auf V+; reduziert werden kénnen, sodass 
man also in V;, h=j voraussetzen darf '). 


1) G. GouREWITSCH, lL.c., S. 101, 103. 
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History of Science. — DANIEL GABRIEL FAHRENHEIT, geb. zu Danzig 
24. Mai 1686, gest. im Haag 16. Sept. 1736. Zweite Mitteilung. 
Von ERNST COHEN und W. A. T. COHEN-DE MEESTER. Mit 2 
Abbildungen. 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


Die folgenden Seiten bilden eine Erganzung bezw. Erweiterung unserer 
FAHRENHEIT-Biographie, welche wir vor einiger Zeit 1) in den Verhand- 
lungen dieser Akademie veréffentlichten. Dieselbe ist méglich geworden 
infolge neuer Funde in den Archiven zu Danzig und Hannover, welche 
man den Nachforschungen der Herren F. A, MEYER?) in Danzig, Dr. 
HANS SCHIMANK?) in Hamburg sowie denjenigen von Dr. FRIEDRICH 
KLEMM #) in Miinchen verdankt. 

Als wir in unserer ersten Mitteilung FAHRENHEITs 


Jugendjahre 


schilderten, erwahnten wir auch die vier Jahre (1702—1706), welche er 
(wider seinen Willen) in dem Handelshause der Firma VAN BEUNINGEN 
in Amsterdam verbrachte sowie die Reisen, welche er spater fiir wissen- 
schaftliche Zwecke unternahm. Gleichzeitig mit unserer Publikation (Mai 
1936) ver6ffentlichte Herr F. A. MEYER die Ergebnisse seiner Forschun- 
gen im Danziger Staatsarchiv. Aus diesen ergibt sich, dass der Uebergang 
vom Geschaft zur Feinmechanikerwerkstatt in sehr romantischer Weise 
vor sich gegangen ist. Davon zeugt nachstehender Brief, den der Biirger- 
meister der alten Hansestadt in der dortigen Ratssitzung des 21. Januar 
1707 verlesen liess: ,,Herr Biirgermeister, Woll Edle, Gestrenge, Beste, 
Hoch- und Wolweise, in sonders Grossgiinstige, Hochgeehrte Herren. 
Wir Endes Benannte, als Bestettigte Vormiindern zu des Seeligen DANIEL 
FAHRENHEIT Unmiindigen, haben den einen unmiindigen Sohn DANIEL 
GABRIEL genant, vor etlichen Jahren auss dessen freyen Willen nach 
Amsterdam auf ein Contor zu dienen verschicket, in Hoffnung, dass er 
daselbst etwas rechtschaffenes lernen sollte. Es hat sich aber dieser 


1) Verhandelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam, 
Afd. Natuurkunde. Eerste Sectie, Deel 16 No. 2, 1936. Auch Chem. Weekblad 33, 
374 (1936). 

’ 2) FRIEDRICH ALBERT MEYER: DANIEL GABRIEL FAHRENHEIT, Aus dem Lebensroman 
eines grossen Danziger Deutschen. Danzig, A. W. Kafemann, Mei 1936. 

3) HANS SCHIMANK, 2. Proteusband 1937, S. 21. DANIEL GABRIEL FAHRENHEIT, ein 
deutscher Vertreter technischer Physik: Auch Rundschau technischer Physik, 23. Sept. 
1936, S. 6. 

4) Forschungen und Fortschritte 12, 330 (1936). 
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unmiindige alda sehr iibel verhalten und ist endlich gar mit einer Post 
Geld durchgegangen, auch in anderen Dingen mehr hat er es so gemacht, 
dass es nicht arger seyn kénnen, welches wir aber umb seiner Bruder und 
Schwestern wegen auszudrucken, Bedenken tragen, indessen haben wir 
ein Teil von seinem Capital umb ihm zu retten und in standt zu bringen, 
nolentes volentes angreifen miissen, und ihm de novo wieder bey seinem 
Patron eingebehten, welches er aber nachgehendt nicht geachtet, sondern 
wiederumb aufs neue ausgetreten, dass wir also mit nicht geringer Miihe 
ihn anhere bekommen und allen mdglichen Fleiss angewandt denselben 
zu korrigieren und sein Leben zu bessern. Wir haben aber bey ihm nichts 
ausrichten kénnen, sondern sind endtlich auf sein anhalten schliissig 
geworden, ihn nach Ostindien zu schicken, zu dem Ende wir ihn vor 
etlichen Wochen nach Amsterdam gesandt und einen gewissen Kaufmann, 
nahmens JOHANNES VON DROGENHORST und Sohne daselbst Ordre erteilt, 
ihn bei der Ostindischen Companie auszuhelfen, so auch geschehen, wie 
aber die Zeit sich einzustellen herbey gekommen, ist er ausgeblieben, und 
laut eingelauffenen Bericht, daselbst sich wiederumb auf die bése Seite 
gelegt und dass vorige Leben wieder angefangen. Weil wir dann hieraus 
nichts anders als sein Verderben und héchstens ruin seiner zeitlichen 
Wollfahrt verspiiren, alss wir Vormiinder solche hiemit E. Wohl Edlen 
und Hochweisen Rath alss Ober Vormiindere melden miissen, verhoffend, 
dass uns E. Wohl Edl. Hochw. Rath mit Obrigkeitlicher Hiilffe und 
Rath werden beystehen, unsere geringe Meinung und Bitte — jedoch 
wollen wir E. Woll. Edl. Rath nichts verschreiben — ist diese, das wir 
eine Vollmacht unter dieser Stadt-Insiegel an den obgemeldeten DROOGEN- 
HORST und Sohn nach Amsterdam geben wollten, umb sothanen unmiin- 
digen, wo Er anzutreffen, durch dortige Obrigkeitliche Hiilffe mit Arreste 
belegen, und mit ehester Gelegenheit nach Ostindien an Orth und stelle 
beférdern zu lassen. Wir stellen alls alhier E. Woll. Edl. Hochw. Rath 
anheim und suchen hiebey nichts alls nur unseres unmiindigen Wolfahrt, 
wie auch zeitliche und ewige Gliickseligkeit......... erwarten hierauf einen 
vertraulichen Bescheid und verbleiben 


Ihro Woll Edlen Gestrengen Herrlichkeit 
Dienstbeflissenste 
BRUNO PLANDER 

BENJAMIN HEDDING 

DANIEL RUTZMANN 
bestettigte Vormiindern 
zu Seel. DANIEL FAHRENHEITS 
unmiindigen Sohn DANIEL GABRIEL genannt”’. 


Auf diesem Briefe findet sich folgender Vermerk: ,,Lectum in Senatu 
den 21. Jan. 1707 und will Ehrb. Rath geschehen lassen, dass den Vor- 
miindern eine Vollmacht in supplica erwahnten Zweg aus _hiesiger 
Canzley expedieren mégen”. 


45° 
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Was hatte der junge FAHRENHEIT begangen, dass sich seine Vormiinder 
zu solch drakonischem Eingriffe veranlasst sahen ? Von den Worten: ,,Es 
hat sich aber dieser unmiindige alda sehr iibel verhalten und ist endlich 
mit einer Post Geld durchgegangen, auch in anderen Dingen mehr hat er 
es so gemacht, dass es nicht arger sein kénnen...... Pound sca daselbst 
sich wiederumb auf die bése Seite gelegt und dass vorige Leben wieder 
angefangen”’ lassen nur die iiber ,,eine Post Geld’’ uns nicht im Zweifel, 
wahrend die andern sehr weit auseinandergehende Deutungen zulassen. 
Dass das Durchbrennen mit einer Summe Geldes nicht so ernster Art 
war, lasst sich der Aeusserung der Vormiinder entnehmen, dass FAHREN- 
HEIT zu jener Zeit iiber ein gewisses Kapital verfiigte. Er war also im 
Stande das Geld zuriickzuzahlen. Wir erfahren nicht, zu welchen Zwecken 
jene Summe verwendet wurde und ebensowenig, welcher Art die Ver- 
brechen ihres Miindels waren. Ist es nicht méglich, dass der junge Kommis, 
der sich seit Jahren nach dem Studium der Naturwissenschaften gesehnt 
hatte und der um jene Zeit seine Reisen durch Europa anfing, jenes Geld 
zur Starkung seiner Reisekasse verwendet hat, da er ja wusste, dass er 
im stande war, es spater aus eignen Mitteln zuriickzuzahlen? Und sind die 
Verbrechen, welche in dem Briefe seiner Vormiinder nicht naher genannt 
werden, vielleicht nichts anderes gewesen, als dass er wider ihren Willen 
das Geschaft verlassen hatte, um seiner Lust zum Studieren und zum 
Reisen nachzugeben ? 

Gliicklicherweise ist es zu seiner Verhaftung in Amsterdam und einer 
Deportation nach Hollandisch Ostindien nicht gekommen. Dass FAHREN- 
HEIT zu jener Zeit einen sehr beweglichen Geist besass, davon zeugen 
seine 


Wanderjahre 


(1707—1727), iiber welche man in unserer ersten Mitteilung nahere 
Einzelheiten findet. 

Auch seine Briefe aus jenen Jahren an GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ 
(1646—1716), welche noch heute in dem LEIBNIz-Archiv der ,,Vormals 
K6énigliche und Provinzial-Bibliothek” in Hannover vorhanden sind, und 
auf welche die Herren Dr. KLEMM und Dr. SCHIMANK zuerst die Aufmerk- 
samkeit lenkten, zeigen, dass er damals noch nach Problemen suchte. Es 
sollten noch zehn Jahre vergehen, bevor er zur Ruhe kam und sich in 
Amsterdam als Feinmechaniker niederliess. Auch fand er dort, wie wir 
in unserer ersten Mitteilung erérterten, die Gelegenheit, Vortrage iiber 
Physik und Chemie zu halten. Die drei Briefe, welche im LEIBNIZ~Archiv 
aufgefunden wurden, geben uns einen interessanten Blick auf sein Tun 
und Lassen wahrend der Jahre 1715 und 1716. Herr Dr. O. H. May, der 
Direktor der obengenannten Bibliothek in Hannover, war so liebens- 
wiirdig, Photokopien der betreffenden Briefe fiir uns herstellenzulassen. 
Auch an dieser Stelle sei ihm dafiir unser Dank gesagt. 
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Der erste Brief (vom 5. Marz 1715) ist in Leipzig geschrieben; der 
zweite wurde, wie sich aus dem Inhalt ergibt, etwa sechs Wochen spater 
abgefasst; das Datum selbst ist nicht auf dem Briefe vermerkt. Der dritte, 
aus Dresden, wurde im Juni 1716 
geschrieben. Aufmerksames Studium 
dieser Korrespondenz liefert uns, wie 
bereits betont, manchen Beitrag zur 
Kenntnis von FAHRENHEITs res gestae 
wahrend jener Tage. 

So schreibt er am 5. Marz 1715 
an LEIBNIZ: ,,Obgleich weder S* 
Excellence Hohe Persohn zu kennen, 
noch deroselben einige gehorsamste 
Aufwartung zu machen die Ehre 
jemahls gehabt, so hat doch dero so 
weit aussgebreiteter Nahme so oft 
ich einige Schriften da derselben ist 


rr gedacht worden gelesen, nicht nur 
GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ eine grosse Hochachtung vor dero 

(1646—1716). hohe Persohn, sondern auch ein 
Sehnliches Verlangen bey mir entdecket, einen so sehr berithmten Mann 
selbst zu kennen. Obwohl nun dieses Wunsches noch nicht habe kénnen 
theilhaftig werden, so habe ich doch nicht unterlassen kénnen, durch 
gegenwartiges nicht nur St Excellence hochgeschatzte Bekanntschaft zu 
suchen, sondern mir auch dero hocherlauchtetes Judicium iiber einer von 
mir inventirten und verfertigten Machine, wodurch man nach meiner 
geringen Meinung die Longitudinem zur See wiirde konnen erlangen 
demiitigst aus zu Bitten”. 

Es folgt nunmehr eine ausfiihrliche Beschreibung der von FAHRENHEIT 
konstruierten ,,Quecksilber-Uhr’’, nebst einer Skizze des Instruments. Da 
es bei einem Projekt geblieben ist, wollen wir uns nicht weiter bei diesem 
Punkte aufhalten und nur darauf hinweisen, dass sich aus diesem Briefe 
gleichfalls ergibt, dass FAHRENHEIT bereits im Jahre 1714 bei Prof. 
CHRISTIAN WOLFF in Halle!) um Rat in der namlichen Angelegenheit 
gefragt hatte. 

Der erste Brief schliesst mit den Worten: ,,Dieses ist also dasjenige 
welches ich vor meiner Abreyse, die innerhalb 10 Tagen mit Gottes Hulfe 
nach Engeland anzutreten gedencke, ohne Zuriickhaltung einiger nothigen 
Umbstanden von dieser Machine S" Excellence zu communiciren vor gut 
geurtheilet habe gehorsambst ersuchende diese meine Kiihnheit nicht ubel 
aufzunehmen, nebst angehangter schuldigster und demiihtigster Bitte, dass 


1) Vergl. unsere erste Mitteilung, Verhandelingen der Koninklijke Akademie van 
Wetenschappen te Amsterdam. Afdeeling Natuurkunde. Eerste Sectie, Deel 16, No. 2 
(1936), Seite 7, Fussnote 5. 
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S' Excellence mir dero hocherlauchtetes Sentiment zu eroffnen wollen 
geruhen diese Machine nemlich das verlangte wiirde prestiren konnen, 
und ob Selbige noch zu grésserer Perfection zu bringen ware. Ich werde 
mich vor solcher hochgeschatzten Freundschaft jederzeit St Excellence 
héchstens verbunden zu seyn erachten alle Schuldigste und Bereitwilligste 
Dienste so oft Solche von St Excellence verlanget werden zu erzeigen, 
und damit beleget zu werden jederzeit vor eine Sonderliche Ehre werde 
schatzen. Der ich iibrigens nebst Empfehlung Géttlicher Obhutt jederzeit 
mit tiefstem respect verharre 


Hoch-Edler, Frey und Wolgebohrener Herr 
Dero dienstschuldigster und 
gehorsamster Diener 


Leipzig, d. 5 Martis 1715. DANIEL GABRIEL FAHRENHEIT. 


P.S. St Excellence zu ersuchen hiervon an Niemanden etwas zu ge- 
dencken, und nicht notig seijn in dem ich die Zuversicht haben dass Dero 
generosité solches nicht zulassen werde...... at 

Die Antwort von LEIBNIZ an FAHRENHEIT auf diesen Brief ist nicht 
bekannt. Es findet sich indes auf FAHRENHEITs Schreiben folgende Bemer- 
kung von LEIBNIZ: ,,Mein Raht ist, dass man die Sache mehr untersuche, 
denn die Commissarii, so das gross Britannische Parlament gesetzt, wollen 
nicht blosse vorschlage, sondern aussgemachte Sachen haben”. 

Aus dieser Bemerkung schliesst KLEMM ?), dass die Untersuchungen 
FAHRENHEITs iiber die ,,Quecksilber-Uhr” sich auf die Preisaufgabe be- 
ziehen, welche 1714 von dem Englischen Parlament gestellt war fiir das 
Konstruieren einer ,,See-Uhr” mit deren Hilfe man die Lange auf dem 
Meere mindestens bis zu 1° genau bestimmen kénne. 

Als LEIBNIZ nach sechs Wochen nichts von sich hatte héren lassen, 
schrieb FAHRENHEIT ihm einen zweiten Brief, in welchem er nochmals 
die Konstruktion seiner Uhr auseinandersetzte. 

Aus einem Briefe von CHR. WOLFF in Halle (28. Juli 1716), welcher 
von SCHIMANK (wie er uns am 15. Juni 1937 freundlichst mitteilte) im 
Leipniz-Archiv gefunden wurde, ergibt sich, dass LEIBNIZ in Halle Erkun- 
digungen iiber FAHRENHEIT eingezogen hatte, bevor er dessen Schreiben 
vom 5. Marz 1715 beantwortete. Da letzterer in jenem Briefe an LEIBNIZ 
den Namen WOLFFs genannt hatte, lag es wohl auf der Hand, dass der 
vorsichtige Philosoph sich an WOLFF wandte. In dessen Antwort lesen 


1) Hier folgt noch eine kurze Mitteilung tiber FAHRENHEITs Absicht, zu untersuchen, 
ob die Ausstrémungszeit verschiedener Fliissigkeiten aus dem namlichen Rohr eine 
verschiedene ist. Es liegt die Méglichkeit vor, dass die Geheimhaltung, von welcher 
FAHRENHEIT redet, sich auf diese Untersuchung bezieht. Indes erscheint es uns, im 
Zusammenhang mit der Preisaufgabe des Englischen Parlaments, von welcher noch die 
Rede sein wird, auf der Hand liegend, dass FAHRENHEIT die Untersuchungen iiber seine 
.Quecksilber-Uhr" vorlaufig geheimhalten wollte. 

2) FR. KLEMM, Forschungen und Fortschritte 12, 330 (1936), speziell S. 332. 
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wir: ,,Fahrenheitius Lipsia commoratur...... Scripsit etiam aliquot ante 
menses ad me, significans se in perpetuo mobili adornando insegnes pro- 
gressus fecisse. Sed id unicum 
adhuc restare, ut equilibrium, quo 
machina ad quietem redigitur tol- 
latur. Quodsi mihi placeat rem 
examinare et coniunctis viribus eo 
laborare ut defectui huic medeatur, 
se ad me venturum et machinam 
secum allatarum. Ego rescripsi, 
defectum hunc tollere perinde esse 
ac perpetui mobilis ideam fere 
novam excogitare, adeoque de suc- 
cessu dubitare. Quodsi tamen Ha- 
lam venire velit, mihi pergratum 
fore eius adventum et me animi mei 
sensa libere eidem expositurum. 
Sed responsum nullum tuli. In 
CHRISTIAN WOLFF (1679—1754). thermometris et barometris con- 
struendis multum et cum laude 

hactenus desudavit. Sed Mathematum parum admodum peritus casui 
plus, quam meditationi tribuit in inveniendo”’, d.h. in freier Ueber- 
setzung: ,, FAHRENHEIT war in Leipzig...... Er schrieb mir auch vor einigen 
Monaten, dass er grosse Fortschritte beim Anfertigen eines perpetuum 
mobile gemacht habe. Es blieb aber noch iibrig, das Gleichgewicht, durch 
welches die Maschine zur Ruhe gebracht wurde, aufzuheben. Und falls 
ich die Sache naher betrachten wolle und mit ihm zusammen versuchen 
diesen Fehler auszuschalten, so wiirde er mich besuchen und die Maschine 
mitbringen. Ich antwortete ihm, dass das Aufheben des Fehlers dem Aus- 
arbeiten eines véllig neuen Planes gleich kame, und dass ich an den Erfolg 
zweifele. Falls er dennoch nach Halle kommen wolle, wiirde mich dies 
sehr freuen und ich wiirde ihm dann meine Auffassung unumwunden 
mitteilen. Ich hérte aber weiter nichts von ihm. Er hat sich sehr léblich 
bisher fiir die Anfertigung von Thermometern und Barometern viel Miihe 
gegeben; er ist aber noch zu wenig in den mathematischen Wissenschaften 
bewandert und lasst beim Erfinden mehr den Zufall als die Ueberlegung 


walten”. 

Nachdem LEIBNIZ diese Auskunft erhalten hatte, beantwortete er 
FAHRENHEITs ersten und zweiten Brief. 

Das ergibt sich aus dessen drittem Schreiben (Dresden, Juni 1716), 
welches uns auch einen Einblick gestattet in die finantiellen Schwierig- 
keiten, gegen welche FAHRENHEIT zu kampfen hatte. ,,Es ist nun schon 
eine geraume Zeit verflossen, da ich die Ehre gehabt von S* Excellence 
eine genadige Antwort auf mein abgelassenes Schreiben Zu empfangen. 
Ich habe mit grossestem Vergniigen die Dubia welche S* Excellence 
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wieder meine Queck-Silber-Uhr gefasst, und welche S* Excellence mir 
giitigst Zu communicieren geruhen wollen vernommen, und weile dieselben 
von grosser Wichtigkeit sind, so Bin schon auf Mittel bedacht gewesen, 
umb solche so viel in meinem geringen Vermégen sich befindet, durch 
unterschiedene dazu concipirte Experimenta auss dem Wege zu raumen, 
wan mir nicht eine andere miihsame Arbeit und welche ich mich mit allen 
Kraften Zum Stande zu bringen vorgenommen hatte; daran ware hinderlich 
gewesen, in welcher ich dem Hochsten sey gedanckt in soweit reussiret, 
dass ich einen tubulum catoptricum Newtonianum dessen Focus von 
+ Schu Reinlandisch ist Zuttage gebracht, welcher nach meinem Diincken 
einen 3 bis 4 Schuh-*) tubo Dioptrico gleich thut.” 

In seine ,,See-Uhr” vertieft sich unser Erfinder in diesem Briefe nicht 
mehr: er ist ganz erfiillt von seinem Spiegelteleskop, dessen Konstruktionihm 
keine Zeit gelassen hat, LEIBNIZ’ Bedenken zu beantworten. Dabei haben 
nicht allein ,,die vielen unvermuhteten Obstacula welche sich in der Arbeit 
gefunden eine Rolle gespielt’’, sondern gleichfalls ,,der oftermahlige Mangel 
des Geldes um solche auss dem Wege zu raumen”’. 

Diesen Geldmangel betont er in seinem Schreiben unaufh6rlich, wie 
auch folgender Passus zeigt, in welchem er LEIBNIZ bittet, ihm zu einer 
Position zu verhelfen, welche ihn in stand setzen wiirde, seine Unter- 
suchungen ungestért fortzusetzen. ,,lch habe Zwar noch unterschiedene 
Gedancken gehegt, die Optique?) nach meinem geringen Vermégen zu 
verbessern, allein der Mangel des Nohtigsten hat mich Bis itzo allezeit 
davon abgehalten. Nachdem es mir demnach noch gar zu schwer gefallen 
solche kostbahre Experimenta zu untersuchen, so habe Zwar gewiinschet, 
dass durch recommendation eines grossen Patroni irgendwo ein employ 
erhalten méchte, indem aber oftermahlen bey Hofe (wie Solches Er 
Excellence wol bekand seyn wird) wenig von Denen Ministris gefunden 
werden, welche recht von Solchen Sachen zu urtheilen wissen, oder wan 
ja jemand da, welcher davon zu judiciren weiss, doch interessiret ist, wie 
ich dan solches an hiesigen Hofe befunden, als Bin ich dadurch abge- 
halten worden, mich sonderlich alhier umb etwas zu Bemiihen, zumahlen 
da auch wegen des Langwierigen Krieges die Bezahlung ziemlich unrichtig 
falt, wie Solches von unterschiedenen welchen hiesiger Staat bekand ist 
vernommen habe. Meine eintzige Zuflucht ist demnach zu Et Excellence 
Hohe Genade, als welche ich desto freijer zu suchen mich erkiihnen kan, 
da nicht nur in E* Excellence Hoher Persohn die volkommenste Notitie 
aller Wissenschaften sich Befindet, sondern auch weile H. Doctor 
HANSCHIUS ®) mir in einem Briefe vor etlichen Wochen E* Excellence 


1) Unleserlich. 

2) Des Teleskops. 

8) MICHAEL GOTTLIEB HANSCH. In dem ,,Biographisch Literarischen Handwérterbuch 
zur Geschichte der exacten Wissenschaften von J. C. POGGENDORFF, 1, 1013 (1863) 
findet man iiber HANSCH folgende Mitteilung: ,,Geb. 22, Sept. 1683 in Miiggenhahl bei 
Danzig, gest. nach 1752, vermutlich Wien. Magister Phil. und Dr. Theol., Literat, 
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hohe und von mir unmeritirte Genade versichert hat nebst Vermelden, 
dass Ere Excellence Zu wissen verlangte Zu was vor einem Dienste ich 
incliniren méchte. Ich bedancke mich demnach in aller Submission vor 
Solche hohe Affection und wiinschte dass ein solcher Dienst ware beij 
welchen durch vieles Schreiben oder andern vielen Affairen nicht sonder- 
lich von meiner neu Begierigen Arbeit abgehalten wiirde, Solte es aber 
auch geschehen kénnen, dass Sonsten mit einer gewissen jahrlichen 
Pension Begnadiget konte werden, ohne andere Affairen dabeij zu ver- 
stalten, wiirde mir Solches wol etwass angenehmer seijn, weile ich dadurch 
freije hande haben wiirde Zu allen Zeiten meine Arbeit fortzusetzen, 
jedoch stelle alles Eret Excellence Hohes Guts Befinden und Genade 
anheim, ja wan ich gleich nichts Bekame, so wiinschte ich doch an Solchen 
Ort Zu leben wo ein so vortrefflicher Man Seinen Sitz hat. Schliesslich 
bitte dass Ete Excellence nicht ungnadig nehmen wolle, dass alhier so 
freij meine Gedancken eroffnet habe, oder dass Et Excellence mit einem 
so gar weitlaufigen Briefe molestire. Der sich ubrigens mit aller Veneration 
alleseit verharren werde’”’. 

LEIBNIZ’ Tod (16. Nov. 1716), nur wenige Monate nachdem derselbe 
diesen Brief erhalten hatte, entzog FAHRENHEITs Hoffnung auf Hilfe von 
dieser Seite den Boden. Anfang des Jahres 1717 befindet er sich wieder 
in Amsterdam, wo er sich, (vergl. unsere erste Mitteilung) standig 
niederliess. 

Seine ,,Sturm- und Drangperiode” nimmt damit ihr Ende, sein Geist, 
sein Leben, bewegt sich von nun an in einer ruhigeren Bahn. 


Utrecht, August 1937. van ‘t Hoff-Laboratorium. 


welcher Mathematik, Philosophie, Chemie und Anatomie kultivierte und sich abwechselnd 
in Leipzig (wo er 1710—1711 Vorlesungen hielt), Dresden, Prag, Wien, Frankfurt a/M 
u. a. O. aufhielt’, Er gab u. A. einen Teil von KEPLERs Werken heraus. 


Mathematics. — Ueber die CARSONsche Integralgleichung. Von H. 
BREMEKAMP. (Communicated by Prof. W. VAN DER WOUDE.) 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


1. Die Integralgleichung 
fl)= few hidu, Oy SET 
0 


spielt eine wichtige Rolle in CARSONs Theorie der HEAVISIDEschen Opera- 
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torenrechnung 1). Ich behandle hier einige Satze iiber geniigende 
Bedingungen, unter welchen die Funktion h(u) durch (1) eindeutig 
bestimmt ist, und unter welchen eine Lésung von (1) iiberhaupt méglich 
ist. Diese Fragen, obwohl fiir die Theorie von fundamenteller Bedeutung, 
sind von CARSON véllig unerértert gelassen worden. Die Gleichung (1) 
scheint fiir den CARSONschen Zweck mehr geeignet als die Gleichung 


+ 00 


f= wh eda, 4 a en 


« 
—o 


die unter Umstanden leichter zu hantieren ist 2) und auch wohl eingehender 
untersucht worden ist. Die Existenz~ und Eindeutigkeitssatze und die 
Beweise derselben sind fiir beide Gleichungen etwas verschieden. 

Man muss bei jedem Satze angeben, fiir welche Werte von z die 
betreffende Lésung der Gleichung geniigen soll. Die Eindeutigkeitssatze 
sind interessanter, je nachdem die Menge dieser Werte kleiner ist, die 
Existenzsatze, je nachdem sie umfassender ist. 


2. Ich zeige zuerst, dass es unter der Bedingung, dass h(u) stetig ist, 
nicht zwei verschiedene Lésungen geben kann, die der Gleichung (1) fiir 
jedes positive ganzzahlige z geniigen. 

Gabe es zwei stetige Funktionen h,(u) und hg(u), welche beide (1) 
geniigten, so galte mit hy(u) —ho(u) =g(u) 


oo 


[eva (udu=o ose on 3 ns 


0 


Ware g(u) nicht iiberall Null, so gabe es sicherlich entweder ein Intervall, 
wo diese Funktion iiberall positiv oder ein solches, wo sie iiberall negativ 
ist. Beides fiihrt zu einem Widerspruch. Sei g(u) positiv fiir a<u< b. 
Aus (3) folgt 


fertv@de=o, . ee 


wo 9 (t)=g lg eine im Intervalle O—1 stetige Funktion darstellt, 


welche in einem Teilintervalle a—f positiv ist. 


1) Siehe z.B. B. VAN DER POL. On the operational solution of linear differential 
equations and an investigation of the properties of these solutions. Phil. Mag. VIII (1929). 

?) Siehe G. DOETSCH. Ein allgemeines Prinzip der asymptotischen Entwicklung. 
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik Bd. 167 (1932) insbesondere das Kapitel: 
Exkurs iiber die LAPLACE-Transformation, 
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Nun ist oj ipl arias fir a<t< 8, 


a fir Ore fa tind ee eee 1. 


0< 1-+- 


wenn M die gréssere der beiden Zahlen a f und (1—a) (1—#) bezeichnet. 
Im erstgenannten Teilintervalle wachst also 


py Be Aa 


mit m iiber alle Grenzen, im iibrigen Teile des Intervalles O—1 konvergiert 
dieser Ausdruck gegen Null. Man kann daher die ganze Zahl m so 
wahlen, dass 


1 


If Osea genes hac? 


0 
1 


positiv ist, im Widerspruch damit, dass wegen (3) | t?—! p(t) dt fiir jedes 
0 
ganzzahlige positive z Null ist1). Man sieht leicht ein, dass man im 
Vorstehenden die Bedingung A(u) ist stetig durch h(u) geniigt den 
DiRICHLETschen Bedingungen ersetzen kann. 
Dieser Satz gilt nicht fiir die Gleichung (2). Dabei wiirde man statt 
der Gleichung (4) finden 


co 


fereod=o fn TAR te ae 


0 


Und man sieht leicht ein, dass die weiteren Schliisse fiir diese Gleichung 
nicht zutreffen. Das von STIELTJES gegebene Beispiel 


y(t)= sin & t e— We 
zeigt, dass es wohl Funktionen gibt, die der Gleichung (5) fiir jedes ganze 


positive z gentigen. 


3. Unter anderen Bedingungen kann man die Eindeutigkeit der Lésung 
von (1) mit Hilfe des bekannten BROMWICHintegrals beweisen. Es sei f(z) 
eine in der komplexen Halbebene x > c analytische Funktion, derart, dass 
das Integral 


ezR EZ) Oey MIME ee we 62 os, «,10) 


1) Diese einfache Beweismethode ist auch geeignet, um einen etwas allgemeineren 
Satz von LERCH (Acta Math, 27, 1903) zu beweisen. 
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fiir jedes positive v konvergiert. Von der Funktion h(u) wird verlangt, 
dass sie der Gleichung (1) fiir jedes z in der genannten Halbebene geniigt. 

Wenn es eine solche Funktion h(u) gibt, kann man (1) in (6) einsetzen 
und erhalt 


c+ic ctio 


feteyde= [erds f en wdu 


c—io c—io 0 


Setzen wir hierin z—=c + iy, e-**h(u) =g/(u) so geht die rechte Seite 


iiber in 
+o fo 
ier f dy [ eg) du 
=e 0 


d.i., wegen des FourRIER-Satzes 2 miec’ g(v) =2aih(v). Wenn es eine 
Funktion h(u) gibt, welche (1) geniigt, so ist sie also durch 


ctic 
1 


=5 5 et i(zjdz. ...., eee 


c—ie 


' h (v) 


gegeben. Man bemerke, dass wegen des CAUCHYschen Satzes der Wert 
des Integrals (6) sich nicht andert, wenn man c durch eine gréssere 
Zahl ersetzt. Ganz 4hnlich zeigt man, dass dieser Satz auch fiir die 
Gleichung (2) gilt. 


4. Zu Unrecht wird diese Rechnung in der Literatur oft als Existenz- 
beweis fiir die Funktion h(v) betrachtet 1). Der Existenzbeweis wird erst 
erbracht sein, wenn gezeigt ist, dass (7) tatsachlich der Gleichung (1) 
geniigt. Wir fiihren den Beweis unter folgenden Voraussetzungen, 

1. Die Gleichung (1) gilt fiir R(z) >c, wo c so zu wahlen ist, dass 
alle Singularitaten der gegebenen Funktion f(z) links von der Geraden 
x =c liegen, 


2. f(z) -0 fiir z— « mit positiven Realteil, 


+o 
3. es konvergiere af |F(c tiy) | dy. 


Es ist also zu beweisen 


fe)=a,5 f erdu [ev Flode .") oe 


c—io 


1) Siehe z.B. March Bulletin of the Am. Math. Soc. 33 (1927). 
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Wir vertauschen die Integrationsfolge. Das ist gestattet, weil wegen der 
gemachten Voraussetzungen die beiden Integrale 


ctic 


fetida und f e*’ fF (v) dv 
0 


c—io 


absolut konvergent sind, das erste weil der Realteil von z—v positiv ist, 
das zweite wegen 


c+io + co 
[ ler Fol idole f Fle +i) ay 
Also 
1 oo Chr ae (Fo) fs 
Rae —zu uv —u(z—v) 
PT be du {e ie) dg — Hh; [e i fe du = 5 SEY 
0 c—io c—ic c—io 


Das letzte Integral erganzen wir zu einem Konturintegral, indem wir den 
Integrationsweg durch einen in die rechte Halbebene fallenden unendlich 
grossen Halbkreis abschliessen. Weil das Integral langs des Halbkreises 
den Wert Null hat, und im Innern des so geformten Konturs keine 
Singularitat des Integranden liegt, ausser z==v, so gilt nach dem 
Caucuyschen Satze 


a LO do= Fle), 


was nach (8) zu beweisen war. 
Das BroMwicuintegral geniigt auch der Gleichung (2). Das kommt ja 
auf den MELLINschen Umkehrsatz1) hinaus, 


5. Wir sind jetzt imstande, wenn f(z) den Bedingungen des letzten 
Satzes geniigt, die Eindeutigkeit der Lésung von (1) (und ebenso von 
(2)) zu beweisen, wenn von der Funktion A(u) nur verlangt wird, dass 


1) Hy. MELLIN. Ueber den Zusammenhang zwischen den linearen Differential- und 
Differenzengleichungen. Acta Math. Bd. 25 (1902). Vgl. auch H. HAMBURGER, Ueber 
die RIEMANNsche Funktionalgleichung der &-Funktion. Math. Zeitschrift Bd. 10 (1921). 

Die Formeln (1) und (7) kommen mit etwas anderen Bezeichnungen auch vor in einer 
Arbeit von H. HAMBURGER, Ueber eine RIEMANNsche Formel aus der Theorie der 
DIRICHLETschen Reihen. Math. Zeitschrift Bd. 6 (1920), wo einerseits den Funktionen 
weniger schwere Bedingungen auferlegt werden als im Obenstehenden, anderseits aber, 
entsprechend dem Zweck der Arbeit, die Existenz der Funktion A (a) von vornherein 
postuliert wird. 
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sie der Gleichung geniigt auf irgend eine Strecke a f der Halbebene x >c 
und ausserdem dass, wenn a, der Realteil des meist links gelegenen der 


oo 


Punkte a und f ist, das Integral fox |A(u)| du konvergiert. 


0 
Die durch (5) definierte Funktion h geniigt diesen Bedingungen. Gabe 
es noch eine zweite derartige Funktion hy(u), so galte mit g(u) =h(u) — 


—h,(u): 


i] 


fevsldu=o 


0 


fiir jedes z auf der Strecke a f, und 


0° 


few lol idu 


0 


konvergiert. Nun ist fiir jedes z in der Halbebene x > a, 


fev owas 
0 


co 


also das Integral fe g(u)du in der ganzen Halbebene uniform kon- 


< fewla@|du, 
0 


0 

vergent. Es stellt daher in dieser Halbebene eine analytische Funktion dar; 
dieselbe ist aber gleich Null auf der Strecke af, somit in der ganzen 
Halbebene gleich Null. Hieraus folgt unter Anwendung des in 3 bewiese- 
nen, dass in der ganzen Halbebene g(u) = 0, also auch auf der Strecke 


ap, hy(u) =A(u). 


Die Satze der §§ 2—4 sind kurz vorgetragen worden auf dem Osloer 
Kongresse 1936, und ohne die Beweise in die Comptes Rendus dieses 
Kongresses aufgenommen worden. 


Mathematics. — On the differential geometry of contact transfor- 
mations. By Hwa-CuunG LEE. (Communicated by Prof. J. A. 
SCHOUTEN). 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


1. Introduction. 


In two papers of these Proceedings SCHOUTEN’) has shown that a 
doubly homogeneous contact transformation in the 2n-+2 variables 
ee ia (ep ae es gt — 0,1, «.. 02): 


ee, Pi), Pr = Paap) eee oe ye ET) 


where x” and pz are homogeneous functions of degrees (1, 0) and (0, 1) 
in x%,pi, respectively, can always be modified (without changing the 
geometrical meaning) in such a way that these functions satisfy the 
equations 
Ox Ox” 
Pe Si = Pas Pe aah a, 


x 


(2) 
xe! Opi _ Ouses Opa _ an 
’ Opx 


Oa oe ‘ 
for all values of x’ and pi, though the latter only have a geometric 
meaning when they are bound by the relation 


pi 2 sa Cees. ere ee 1) 


Transformations of the form (1) with the mentioned homogeneity 
property and satisfying (2) evidently form a group’) which we call 
R2,+2. Let us consider the 2n-+1 dimensional manifold with the homo- 
geneous coordinates x”, pz, endowed with the group 82,42 of coordinate 
transformations and the group %§ of point transtormations 


/ 


x — 9.2") Giph=— pi) means cokree. (4) 


where 0 is a homogeneous function of degree (0,0) in x”, p,. A point 
(x*. pz) of this manifold is called an element if its coordinates satisfy the 


1) J. A. SCHOUTEN: Zur Differentialgeometrie der Gruppe der Beriithrungstransforma- 


tionen. Vol. 40 (1937), 100—107, 236—245. 
2) Strictly speaking this is a pseudogroup. Cf. O. VEBLEN and J. H. C. WHITEHEAD: 
The Foundations of Differential Geometry, Cambr. Tracts, p. 38. 
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relation (3). The totality of elements constitutes a 2n-dimensional space 
K2, whose defining equation (3) is invariant under the group 82,42 and 
the group 7%.’ It is only the elements of this space with which we shall 
be concerned, and the purpose of this paper is to establish a formalism 
for the invariant theory of the groups 82,42 and %’ by constructing certain 
fundamental projective tensors which we shall call contact projectors. 

We may get a correspondence between the space K2, and another 
space H, if we regard x%,p, as two separate sets of homogeneous 
coordinates, the first being homogeneous coordinates of the points of 
H,, 3) and the second being homogeneous coordinates of the hyperplanes 
in the local spaces of H, with |x*] *) as points of contact. The elements 
of K2, correspond to the hyperplanes in the local spaces of H, passing 
through the points of contact, owing to the relation (3). The configuration 
formed by a point of H, and a hyperplane through it is also called an 
element of H,. Since the two identical elements (x*, pi) and (0 x”, opz) 
of H, for oe are regarded as two distinct elements of K2, because of 
(4), the elements of A>, and those of H, are then not in one-to-one 
correspondence. 


2. Contact projectors. 


Besides the index-type ~, we introduce the bracketed index-type (x) 
defined by (x) —=(n-+1)+ +, so that when x takes the range 0,1,...,n, 
(x) will take the continuation range n+1,...,2n-+1. We shall write 
x for piso that the 2n-+2 variables x*, p, can be written as x%, x”) 
or x*, where a, /,..., take the two ranges of x, (x) successively, that 
is to say, 6, Bj.c0n t=O, 1)..5, cee 

Equations (1) and (4) may now be written 


Rint ae eee OC) oe 


et Xe Oe gee 


where x” are homogeneous functions of degree one in x% and @ is a 
homogeneous function of degree zero in x%. 

The transformations (5) being supposed to be non-singular, we define 
contact projectors with the aid of the quantities 


i. Jeo 
KN 3 — 0 x% ’ 0, 9x8 ’ 

; (7) 
A a1 = Og x* , On = 5a 


3) Hn is the generalized projective space with VAN DANTZIGs homogeneous coordinates. 
Cf. D. VAN DANTZIG: Theorie des projektiven Zusammenhangs n-dimensionaler Raume. 
Math. Ann. 106 (1932), 400. 


#) | x* | means x* determined up to an arbitrary factor. 
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For example a contra- or covariant (projective) contact vector v*% or 
wa of degree r is defined by the laws 


a! 
eee v%, sy Nahe ) 


Ron 42: : 3 ° : (8) 
( War — Ay ws * ( ‘wa — oF w3 4 \ 
Let us now write equations (2) in the form 
*P3 = Ps 7 , ) (9) 
Xi=XaIi .S 
where X; and P: are defined in each coordinate system by 
P, GUE ANN oe, CRE ae ) 
(10) 


P, —pi, Poa ==0 7 ) ; 


i.e. the components of Xz; only involve x”, and those of P; only 
involve pz. Then according to the definition (8), Xz and P3 are 
covariant contact vectors of degree one. 

From (9) we have by differentiation 


yt 3 
OL Pa a Op” Pan ay Nia , } 


SNe oe ed Sy tr acim - og (Sb) 

Oy Xa = Op Xo AY 18 ; J 

and from (10) we find by actual calculation 

=) 2. OieiXal == Carseat 2i0jePa tem eit ie (12) 

where €;« is defined in each coordinate system by 
€x=0 , €y =—h , Ean oe WES hee a UL) 

Hence equations (11) reduce to 

Caas epee Ue tae oo eae Ws 8, (14) 


from which it follows that €3. is a covariant contact bivector of degree 
zero. 

The determinant of €3. being unity, we can define a contravariant 
contact bivector €** of degree zero by the relation 


,\=1 for c= 8, 
° (= 0 for «£9. 


Leg (15) 


5) This is equivalent to the LAGRANGE parenthesis condition for contact transformations. 
Similarly the transformation law of €%? defined by (15) is the equivalent of the POISSON 
parenthesis condition. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 46 
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From this we find that the components of €%* are 
e*—0, eX =~ 8], cH4=4 8, HM=0, .°. (16) 


We shall use the two €’s to raise and lower indices, convening that 
in lowering indices we sum with respect to the left index of €¢., while 
in raising indices we sum with respect to the right index of €%*, and 
shall identify those objects which are obtained from one another by 
raising and lowering indices. 

With this understanding we obtain from (10) two contravariant contact 
vectors of degree one: 


%— _ x% (4) — 
ee Sater, © 0, (17) 
Pee PM = + p,, 
whose laws of transformation 
xe — Xe se ,. 
(18) 
PES Pan. 


express analytically the fact that x” and pz are homogeneous of degrees 
(1,0) and (0,1) in x*, pi respectively. Thus the homogeneity property 
of the group 82,42 is merely a consequence of (9), that is to say, a 
consequence of (2). 

From (17) the two contact vectors X%, P* are connected by the relation 


xii Pte X*. 5 wd, ee 


and hence the coordinates x* themselves are the components of a contra- 
variant contact vector of degree one whose law of transformation simply 
expresses that the x* are homogeneous of degree one in the x*. 

From (10) the contact vector defined by 


qa=Pat+tXs. (V=piqwy=x’). . ~. « ~ (20) 
is seen to be the gradient of the contact scalar qg=p, x": 


Giseiagers hy ee er 


Corresponding to the relations (19), (20) we have by raising and 
lowering suffices, 
xa = Ps— Xz, 


BE Aen (22) 


“It may be remarked that by taking the determinant on both sides of 
(14) we have Det(w%’)=-+1 and hence if we confine ourselves to the 


subgroup of 82,42 for which Det(wW%')—-+ 1, the difference between 
contact projectors and projector-densities vanishes. 
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3. The contact connection. 
Let a symmetric projective connection IT}; of degree —1 be introduced 
in the K2, in such a way that we have 
Vy Epa — 0, €g2— Ly €da — Iya €ss—0 Sires « (23) 
If we multiple this by €**, we obtain, on account of (15) and of the 
constancy of €;c, 
yc SO ERE Ro, MNaREE ” 4(24) 
Hence there is no difference between the covariant differentiation of 


a contact projector and that of a projector-density. 
From (15) and (23) we also have 


Vy € toa) ee eee ect ns aaa 

The contact connection IJ;; may be further particularized in the fol- 
lowing way. The quantities x* and qs may be regarded as fundamental 
in the sense that in terms of them the two other quantities X%, P* 


(and also Xz, Pz) can be expressed owing to the relations (19), (20) and 
(22). We have then only to consider the two contact projectors 


(eh Ey — Vy ty Ryp = Vy ds: . . . . . . (26) 


Since q—pix’ is a quadratic function of x*, we have by (21) the 


condition of homogeneity 
Ce ae Ss Ce ete eh eee (27 | 


from which a relation between the quantities defined by (26) may be 
obtained by covariant differentiation, 


(0 Katy, el PR Lee, te ies A ORE ELS 
The simplest solution of this equation is 
QS S20 Rea ee et ee (29) 


which means that the connection IJ;3 is a point displacement. °) 
In terms of the two quantities Q: Rs«, the derivatives of the four 
vectors x,q, X, P are 


Vyx* = aot Vy Xs = Q), 2. 

7, og R;: Vega Rye 

V, X*=4(R, — Q;’), Vy Xs=4 (Rye — Qya), 
Vy P* =4(R; +Q;), Vy Ps =4 (Rye + Qya), / 


(30) 


6) J. A. SCHOUTEN und J. HAANTJES: Zur allgemeinen projektiven Differentialgeometrie. 


Compositio Math. 3 (1936), p. 23. 
46* 
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which reduce in the particular case (29) to 


Uy 2 Ue Vy Xa 2€ys, 


Vy a pe = 0 , Vy q2 —— 0 
, (31) 


Vyx*=— ye Vn Ase ar €y 2 
Vy P*=4+ 4,7, V,Pa=+ eye. 


In conclusion the author wishes to thank Dr. J. HAANTJES and 
Professor J. A. SCHOUTEN whose criticisms on this note have led to 
several improvements 


Mathematics. — Conformal representations of an n-dimensional 
euclidean space with a non-definite fundamental form on itself. 
By J. HAANTJES. (Communicated by Prof. W. v. D. WouDE). 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


Introduction. P 


It is wellknown that every real conformal point transformation in an 
n-dimensional (n > 2) euclidean space (R,) with a definite fundamental 
quadratic form can be brought about by a motion and an inversion or 
a dilatation’). This theorem, which for n=3 is due to LIOUVILLE and 
is called LIOUVILLE’s theorem, does not hold in a euclidean space with 
a fundamental form which is not definite. 

The problem with which we are here concerned is to find the exten- 
sion of the above theorem to a euclidean manifold, the fundamental 
form of which is not definite. This leads to a new class of conformal 
transformations (formula (26)). If Yt denotes this class, then, as we shall 
see, the extension of LIOUVILLE’s theorem may be formulated as follows. 
Every real conformal point transformation in an R, (n > 2) is composed 
of a motion and a transformation JT, where T is either a dilatation 
or an inversion or a transformation belonging to the class Wt. 

It will appear that every transformation belonging to tis the product 
of two inversions. Thus the following theorem holds in any euclidean 
space. The inversions and motions in an R, define together the conformal 
group of point transformations. 


§ 1. Conformal transformations of the fundamental tensor. 


Let ai, be the fundamental tensor in an n-dimensional RIEMANNian 
space V,. A transformation of the form 


"Alp = Oi” ae ee ead ae en 


') §S. Liz, Ueber Komplexe, insbesondere Linien- und Kugelkomplexe, mit Anwendung 
auf die Theorie partieller Differentialgleichungen, Math. Ann., 5 (1872) p. 184. 
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where o is a function of the coordinates x*, which leads to another 
fundamental tensor ‘ai,, is called a conformal transformation of the 
fundamental tensor. It is clear from the angle definition that the trans- 
formation (1) preserves angles. 

We shall first show that these transformations are closely connected 
with the conformal point transformations. Let 


ys fhiteaaasis > Gt etna 2) -72.(2) 
be a real conformal point transformation. Thus we have 
0 z 0 vi 
aix(y) 50a at So angi x) Geet. bs ee we (3) 


Such a transformation defines a 1—1 point correspondence. Hence we 
can solve the equations (2) for x” in terms of y’ 


hah shah CN eh Oe EY 
We now pass to another coordinate system (x’) by the transformation 
iol ak od hg (pe Sel Tae in aN eae eet oe 


where the functions F” are identical with the functions F’. Then the 
coordinates of the point y” with respect to the system (x’) are 


pea aderdl (5) Nemo a | dah 9) fede et en eee (6) 


and the components of the fundamental tensor at the point y’ with 
respect to (x’) are, as follows from (3), 


Gite (a6 Mage pies Wes Wis eee ce T) 


Thus, given a conformal point transformation (2), there exists always a 
coordinate system (x’) so that with respect to (x’) the point y has the 
same coordinates as the corresponding point x with respect to the system 
(x), whereas the components of the fundamental tensor at the new point 
y with respect to (x’) are obtained from the components with respect 
to (x) at the point x by multiplying with a factor o. This means, however, 
that every conformal point transformation corresponds to a conformal 
transformation of the fundamental tensor. 

If the V, is a euclidean space, R,, the curvature affinor defined by 


| Gone = 2 Oly } aja} + 2 : [lel } ee } . AR Te a . (8) 


vanishes at every point. It is zero at the point y as well as at the 
point x, from which it follows in consequence of (7), that the curvature 
affinor belonging to the tensor o aj, also vanishes. A conformal trans- 
formation in R, corresponds, therefore, to a conformal transformation 


of the fundamental tensor 
Gane —— aly e + ° ° . < ° < . (9) 


') The sign — means that the equation holds with respect to the coordinate system 
or systems used in the equation itself; it needs not to hold with respect to other systems. 
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so that the curvature tensor ‘Ki belonging to the fundamental tensor 
‘aj, vanishes. In the next section these conformal transformations of the 
fundamental tensor will be investigated. 


§ 2. Conformal transformations of the fundamental tensor in R,, 
which lead again to euclidean spaces. 


Let us consider the transformation (9). The CHRISTOFFEL symbols 
computed from the tensor ‘aj, are 


; Vast ia. l 
WAL Ah d aie Ty Ai su — 5 ani s*. cae 
where Aj is the unit affinor and 
$307 100 Cee aw eo 4 ea 


From this it follows that the curvature affinor ’K;;,; belonging to the 
tensor ‘az, is related with K3,; by the following equation 


hy — Kee + Aly [A Sujc] a’” .) . + * + ’ * (12) 
where ; 


Sat = aN S$) — Su Sa} apa So s®, eS . . . (13) 


We now suppose the space to be euclidean with respect to the 
fundamental tensor ai, as well as with respect to the tensor ’az,. Then 


both K};i and ’K;j;i vanish and, when n> 2, it follows from (12) that 
Ct fo 


which equation is equivalent to 
2 V 1 Si = Sp Stee Gan Sos°s -. UE, ee 


Every solution s, of this differential equation is a gradient, as is easily 
shown by alternating both sides of (15), and gives a conformal transfor- 
mation of the fundamental tensor, which leads again to a euclidean space. 

In this paper we consider the case that aj, dx*dx* is a non-definite 
quadratic form. Then the real solutions s; may be divided into three 
groups: 

1. The solution s,—=0 

2. The real solutions s; for which sp s° #0 

3. The real solutions s;, different from zero, for which aj, s*s*=0. 

The solution s,—0O gives o = constant. 

If s, is a solution of the second kind, then a cartesian coordinate 
system can be chosen in such a way that 


om C(xtxy-2, . 6 ww es es 6) 


1) Cf. J. A. SCHOUTEN und D. J. STRUIK. Einfiithrung in die neueren Methoden der 
Differentialgeometrie I, Groningen, p. 129. 
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C being an arbitrarily chosen constant. For the proof we refer to the 
literature '). 

In the present paper we shall examine the solutions belonging to the 
third group. Such a solution satisfies the differential equation 


ON ses Ase ae er eee eee,” | (17) 
Hence we have according to (11) 
2V 20—* s,= 20-* Vi — 0? 5, Vi loga=o- sy 5, — o—* sy i=, (18) 
which means that the vector 
Ops OC! Spam Dra we og ss ae) 


is covariant constant, hence it is constant with respect to a cartesian 
coordinate system. In the following we suppose the coordinate system 
to be an orthogonal cartesian one. From (19) we obtain by integration 


Ot C= Xe ce acOnstnut esa) |. 3. (20) 
So we have 
ee 2b 
sgh pS EE ° ° . . . A < 4 (21) 


where 6, is a constant null-vector (b, b* = 0). By the orthogonal coor- 
dinate transformation x” = 8% x’-+-a”’, wherethe d, denote the generalized 
KRONECKER symbols and the a” are constants, c alters. It is, of course, 
always possible to find a coordinate system for which c= 1. 


§ 3. The corresponding conformal point transformations. 


As we have seen, to every conformal point transformation corresponds 
a conformal transformation of the fundamental tensor. 

A conformal transformation corresponding to the transformation 
‘aix = 06 aj, with o = constant is the dilatation 


y’ — Yo Co : P 3 : ; . . . . (22) 


as is easily seen by substituting this expression in (3). 
Furthermore the inversion 


f= C = (C=constant). . |. . (23) 


corresponds to a conformal transformation of the fundamental tensor 
which belongs to the second group. Indeed from (23) follows 


dy due 0 dx axa, eee tes ts Ghee a f24) 


1) J. A. ScHouTeN, Der Ricci-Kalkiil, p. 173. 
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where o stands for the expression (16). Every other conformal transfor- 
mation, which corresponds to the same transformation of the fundamental 
tensor, is the product of the inversion (23) and a motion. 

Let us now consider the conformal transformation of the fundamental 
tensor (9) with (comp. (20)) 


Oo bt 0S eee me «a 
hence a transformation which belongs to the third group. We shall now 


show that one of the corresponding conformal point transformations is 
given by 


ete bey 7 
pa 0, 1 


1—6b* xj 


From (26) we have by differentiation 
“ dx* — (x4 dx) b* , (6% dxy) (x* — $ x" x, B*) 


dy: 1—b' x (1— b* x,)? ied GH 
from which it follows after some calculation 
dictelih ira ainda ox —oay,dx'dx’,. . . . (28) 


(1 at be Xe) 


where o stands for the expression (25). Consequently the conformal 
representation (26) of the space upon itself corresponds indeed to the 
transformation 


‘ane oe (LB ar 3 


and every other conformal point transformation which corresponds to 
the transformation (29) is the product of the transformation (26) and a 
motion. In consequence of these results we have the following extension 
of LIOUVILLE’s theorem: 

Any real conformal representation of an n-dimensional (n >2) euclidean 
space with a non-definite fundamental form upon itself can be brought 
about by the product of one of the transformations (22) (dilatation), 
(23) (inversion) or (26) with a motion. 

In a euclidean space with a definite fundamental form a real solution 
s,, for which s,s*=0, does not exist. In this case, therefore, we do not 
find real conformal representations of the form (26). 

In an R, with a non-definite fundamental form the representations 
mentioned in the above theorem are the conformal representations with 
the property that “circles” remain “circles”. As an example let us write 
in full one of these transformations. The coordinate system may be chosen 
in such a way that 


ds? = 2 dx} dx?, ayys0, hd pe ee ee ee 
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Taking b‘=1, b?=0, we obtain the following representation 


ae eed 
y | ee 

Sy | 
healt: (31) 
i Poe 


The system of “circles” x!(x?—1)—k transforms into the system 
y'+k(y?+ 1)=0, as is represented in the figure. 


k=1 

It is interesting to note that we may look upon the transformation 
(26) as the product of two inversions, one with the centre in x*=0 and 
one with the centre x*= 4b’: 


Zz 
by PUR itn > | 


rr. z’—tb* 
1 4h) (x —¥ bi) 
So we have the following theorem: 
The inversions and motions in an R, together define the conformal 
group. 
This theorem holds both in an R, with a non-definite fundamental 
form and in an R, with a definite form. 


. (32) 


b) , =o 


Chemistry.— On polymerides of methylchavicol. By J. M. v. D. ZANDEN. 
(Communicated by Prof. P. vAN ROMBURGH). 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


After heating methylchavicol, CH3;0-<__>-CH2-CH:CHp, for 48 
hours at 250° in sealed tubes, VAN ROMBURGH obtained, by distilling 
off, a residue from which a solid deposited. The oil was removed from 
the crystalline mass by suction. After repeated recrystallisation the main 
product melted, not very sharply, at 98°, another at 166°, while also 
traces of a substance melting above 200° were obtained. 

The elementary analysis and the determination of the molecular 
weight showed the probability of the products 98° and 166° being dime- 
rides of methylchavicol. The product 98° is unsaturated; it formed a 
dibromide, melting at 87° 1). 

Further investigation showed, that extension of the length of heating 
somewhat increased the yield of crystalline mass. 

The syrup, from which the crystals were filtered by suction, was frac- 
tionated. The fraction 283-313° (15 mm) deposited a handsome amount 
of solid matter. 

At 350° the residual mass was cracked; the distillate contained inter 
alia p.methoxycresylether CH;0-<  >-CHs. 

Oxidation of the product 98° with permanganate in acetone yielded 
anisic acid CH;0~< >-CO.H and an acid melting at 113°, having, 
according to the elementary analysis and the titration, the formula 
Ci2H,,0O3. The literature does not mention an acid of these properties. 

Further oxidation of the acid 113° with the Kiliani-mixture yielded 
an acid melting at 138° 2). The elementary analysis and the determination 
of the equivalent value agree with the formula C,.H,4Ox4. 

The stock of methylchavicol for this investigation, obtained from an 
essential oil, distilled in Java, was exhausted before the purpose to acquire 
insight into the process of the polymerisation was accomplished. A new 
quantity was prepared by the procedure indicated in the German patent 
K1].12)Nr. 154654 3). 

Bromination of anisole gave p. bromoanisole in a yield of 88 %; the 
magnesium compound reacts with allylbromide giving methylchavicol 
(75-80 per cent of the theoretical amount). 


CH,;O-<__>MgBr + BrHyC-CH:CH, > CH,0~<__>-CH,.CH:CH, 


1) Verslag Koninklijke Akad. v. Wetenschappen, Amsterdam, 17, 16 (1909). 

2) VAN ROMBURGH en VAN DER ZANDEN, Verslag Koninklijke Akad. v. Weten- 
schappen, Amsterdam, 25, 1303/4 (1917). 

3) Chem. Zentr. 1904, II, 1354. 
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This time we heated the methylchavicol for 200 hours at 250° for the 
polymerisation. After this, over 60 % distilled at the boiling point of 
methylchavicol; then the distillation temperature was raised to 200° (3mm). 
The fractions up to 300° solidify partially. The residue, abt. 1/,;, of the 
starting material, is at room temperature a hard asphaltic like mass. 

The solid part of the fractions 200-300° (3 mm) was filtered off and 
then freed from adherent oil by washing with petroleum benzine. It 
melts at abt. 90°. The fraction 210-220° (2 mm) gives th best yield. 
Extraction and recrystallisation from petroleum benzine, alcohol and 
acetone furnished as chief product a substance melting rather sharply 
at 93°; fractions melting at 95-98° were also obtained. The yield of 
product 167° was small. We also separated a fraction, melting point 
46-47°. The micro elementary analysis, the determinations of the 
methoxyl content and the molecular weight in camphor all point to this 
substance being a dimeride of methylchavicol, whereas the same deter- 
minations for another product, melting point 135°, obtained in the same 
reaction, indicate a trimeride. 

The investigations on the constitution of the main product 93° have 
given the same results as in 1917. The oxidation with permanganate in 
acetone produced anisic acid and an acid C,.H,,O3, melting point now 
114-114.5°; further oxidation of this acid with KILIANI-mixture, yielded 
an acid C,.H,4O9, melting at 140-140.5°. 

It was very probable that the last mentioned substance was a ketonic 
acid. It was therefore advisable to try to obtain an oxime, and then the 
BECKMANN conversion with hydrolysis of the amide might help to decide 
the structure of the starting acid. 

Hydroxylamine combined with the acid, giving an oxime melting at 
97-97.5°. This oxime being converted by concentrated sulphuric acid, 
the hydrolysis, followed by acidulation, gave an organic acid melting 
at 99-100°, the equivalent weight of which proved to be 66. This acid 
might be glutaric acid HO.C(CH2)3;CO.H. The melting point determi- 
nation of a mixture with this acid confirmed the conclusion. 

From this fact it could be derived that the acid Cy.H,,O,4 must be 
6(p. methoxyphenyl)-6 ketovaleric acid, CH;0~< _>-CO(CHy2)3COoH. 

The interaction of glutaric acid and anisole with aluminium chloride 
as a catalyst yielded, in an amount of 75 %, an acid identical, as anticipated, 
with the oxidation product 140°. 

ieee yt 
CH;0~ >+ O : C-(CH,)3-C: O> CH;0~< _>CO(CH2)3-CO,H 

The paranitrophenylhydrazone melts at 198—200°; the 2,4-dinitro- 
phenylhydrazone at 142.5°. 

When the BECKMANN conversion was carried out with phosphorus penta- 
chloride in ether, we acquired an exhaustive information on the course 
of the reaction. The first product separated, melting at 172—172.5°, 
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according to the analysis C,.H,3O3N, is in all appearance a cyclic imide. 
The action of 1 equivalent KOH, followed by acidulation converted 
the imide to a substance Cy2H,;O,N, melting at 147—148°; the nitrogen 
ring is opened. Strong hydrochlorid acid split up the acid Cy.H,;;04N 
(147—148°) to glutaric acid and paramethoxyaniline. Interaction of 
glutaric acid and paramethoxyaniline produced the imide 172—172.5°. 
The oxidation of the acid C,.H,4O, (140—140.5°) by permanganate 
in water yielded chiefly anisic acid; as a by-product we obtained an acid, 
melting at 92—92.5°. The elementary analysis and the determination of 
the equivalent weight accorded to the formula CyHgOy, from which can 
be concluded, that the acid should be paramethoxyphenylglyoxylic acid, 


CH;0-<  >-CO-CO}H. BOUGAULT #) prepared this acid by oxidation 
of p.methoxyacetophenone, CH;0-< _ >-CO-CHs. Repeating of his 
procedure gave a product identical (melting point of the mixture) with 
the oxidation product from acid 140—140.5°. 

We had obtained the anisoylbutyric acid by oxidation of the acid 
Cy2H,,03, melting point 114—114.5°. Therefore the last mentioned acid 
must be the 5-p. methoxyphenylvaleric acid CH;0-—_>-(CH)4COoH. 
We succeeded in’ synthetising this acid in the way described hereafter. 
Following a method employed by CLAISEN 5) in preparing the cinnamic 
ester from anisic aldehyde and ethyl acetate in presence of sodium, we 
prepared p. methoxycinnamic ester, CH;,0-< _>5-CH : CH-CO.CoHsg. 
This ester was reduced by sodium and alcohol, — the sodium having 
been pulverized in toluene —, to p.methoxyphenylpropylalcohol, 


CH;0-< >-(CH2)2CH,OH (B.p. 10 mm 149°; m.p. 25—26°), the 
latter was converted to the bromide CH;,0-<_ >-(CH2)2CH2Br by 


phosphorus tribromide. 
The interaction of this bromide and sodium malonic ester gave us 


CH;0-<  >—(CH»)3-CH(CO.C3H5)2. The ester was saponified and 
the resulting diacid lost CO, by heating at 130° and yielded the same 
acid 114—114.5° as obtained before in oxidising the dimeride, m.p. 93°. 

This polymeride consequently gives in the first oxidation é6-p. me- 
thoxyphenylvaleric acid CH;0-< >-(CH2)4CO.H and anisic acid 
CH;0-< >-CO.H. It is unsaturated and proved to have the formula 
CspHo4Oo. This polymeride is therefore 1,6-di-p.methoxyphenylhexene-1, 


CHj0-__>-(CHs)44CH #CH-C_)-OCHg. 


It was hydrogenated with palladium as a catalyst. The saturated 
product melting at 71.5—72° has the formula CyogHogOvc, it must be 
1,6-di-p. methoxyphenylhexane. We prepared this substance by the method 


4) Ann. [7] 25, 541 (1902). 
5) Ber. 23, 977 (1890). 
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of WURTZ, starting from p.methoxyphenylpropyl bromide. It proved to be 
identical with the saturated product, mentioned before. 

The structure of the polymeride 93° has now been proved; the investiga- 
tion of the other polymerides being continued. We are at present engaged 
in preparing polymerides of analogical substances so as to obtain fresh 
points of view on polymerisation. 


Botany. — Die chemischen Vorgange im Sauromatum-Kolben. Ill. Mit- 
teilung. Von A. W. H. vAN HERK. (Communicated by Prof. J. C. 
SCHOUTE.) 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


Die Versuche, iiber die in der zweiten Mitteilung 1) berichtet worden 
ist, haben gezeigt, dass der Faktorenkomplex, welcher die plétzlich auf- 
tretende Atmungssteigerung im Appendix von Sauromatum guttatum 
hervorruft, sich nicht in diesem Organ selbst befindet, sondern in den 
mannlichen Bliiten. 

Es ist nun naheliegend sich vorzustellen, dass die Korrelation, welche 
nach diesem Befunde zwischen beiden Teilen des Bliitenkolbens besteht, 
auf einer stofflichen Beeinflussung zuriickzufiihren ist. Die Grundidee 
ware dann die folgende: 

Der erwachsene Appendix enthalt grosse Mengen Verbrennungssub- 
stanzen, die mit geringer Geschwindigkeit von den Oxydationsfermenten 
verbrannt werden. Das Atmungssystem kann seine ganze Aktivitat nicht 
entfalten, da ihm eine oder mehrere Substanzen, — Aktivatoren —, 
fehlen. In einem bestimmten Entwicklungsstadium werden diese Aktiva- 
toren von den mannlichen Bliiten gebildet. Sie wandern von dieser Zone 
der Infloreszenz nach dem Anhangsel. Hier erganzen sie das Oxydations- 
system: nach einer Latenzzeit steigern sie die Atmungsintensitat der 
Zellen der peripheren Gewebeschicht stark. 

Diese Vermutung wird in der vorliegenden Arbeit experimentell 
bestatigt. 


Die Isolierung der wirksamen Substanz. 

Einige Stunden vor der Bliite schneidet man die Zone der Infloreszenz 
ab, welche die mannlichen Bliiten tragt. Man entfernt das weisse Mark- 
gewebe. Das Material (mindestens 10 Pflanzen) wird mit Kohlensaure- 
schnee sofort zum Erfrieren gebracht und mit gereinigtem Quarzsand fein 
zerrieben. Die zerkleinerten Pflanzenteile werden mit + 25 ccm Wasser 
bei 0° wa&hrend einer Viertelstunde unter stetigem Umschiitteln extra- 


1) Proc. Royal Acad. Amsterdam, 40, 607 (1937). 
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hiert; nachher wird die Fliissigkeit abzentrifugiert. Man wiederholt das 
Verfahren zweimal, wodurch eine hinreichend vollstandige Extraktion 
erreicht wird. Die stark triiben, intensiv gelbgefarbten Lésungen werden 
vereint und unter Abkiihlung wird soviel Aceton (0°) hinzugefiigt, bis 
die Endkonzentration 70 % ist. Es bildet sich ein Niederschlag. Nach 
einer halben Stunde kann man Niederschlag und Fliissigkeit durch 
scharfes Zentrifugieren trennen. Es hat sich herausgestellt, dass die wirk- 
same Substanz in der Lésung bleibt; die Fallung ist véllig unwirksam. 
Die Fliissigkeit engt man im Vakuum bei 35° bis auf 4—5 ccm ein 
und zentrifugiert von einer Triibung scharf ab. Man erhalt eine klare, 
schwach griinlich-gelb gefarbte, wasserige Lésung. Das Einengen und 
Zentrifugieren wird unter sterilen Bedingungen ausgefiihrt. 


Das Testobjekt. 

Man kann die wirksame Substanz, — deren Existenz bis jetzt noch 
hypothetisch ist —, nur mit einer biologischen Reaktion nachweisen: der 
Kérper muss die Atmungsintensitat der Appendixzellen stark steigern 
und demzufolge die Temperatur des Infloreszenzanhangsels erhéhen. Die 
biologische Analyse fordert als Testobjekt einen Appendix, der sich ohne 
Zusatz des aktiven Stoffes nicht erwarmt. 

Einige Tage, (12 bis 3), vor der Bliite der Sauromatumkolben werden 
die mannlichen Bliiten entfernt und die Wundflache mit Kakaobutter 
bedeckt. Hat man die Operation wahrend des erwahnten Zeitabschnittes 
ausgefiihrt, so tritt keine Temperaturerhdhung auf. Gelegentlich macht 
man den Eingriff zu spat; dann erwarmt der Appendix sich innerhalb 
der nachsten 20 Stunden. Diese Pflanzen werden nicht verwendet. 

Die operierten Pflanzen bleiben mindestens 36 Stunden im Versuchs- 
zimmer und immer so lange, bis die unbehandelten Kontrollpflanzen‘) 
sich erwarmen. Reagieren letztere erst 90 Stunden nach dem Operations- 
tage, oder noch spater, so hat man den Eingriff bei den Versuchspflanzen 
zu friih ausgefiihrt. Obschon mehrere dieser Pflanzen sich zu Test- 
objekten eignen, habe ich sie in den spateren Experimenten nicht zu 
diesem Zwecke verwendet, da ihre Empfindlichkeit stark wechselt. Dies 
wiirde eine zu grosse Streuung in den Versuchsergebnissen verursachen. 

Darauf wird das Anhangsel unter Wasser abgeschnitten. Hierdurch 
verhindert man, dass andere Teile der Pflanze die Warmeentwicklung 
beeinflussen kénnten. Man zerlegt den abgeschnittenen Appendix in zwei 
Halften: die Spitze und die Basis. Die obere Halfte ist einige Zentimeter 
langer als die untere. Um Austrocknen zu verhindern, bedeckt man die 
obere Schnittflache des basalen Teiles mit Kakaobutter. 

Es sei an dieser Stelle daran erinnert, dass beide Appendixhalften 
immer in derselben Weise reagieren: entweder zeigen sie eine Tempe- 


1) Siehe fiir die Auswahl der Pflanzen: Rec. des Trav. bot. néerl. 34, 1937, S. 92. 
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raturerh6hung, oder sie erwarmen sich nicht.!) Bei obiger Versuchsanord- 
nung trifft der zuletzt erwahnte Fall zu, da die mannlichen Bliiten bereits 
am Tage vor der Kolbenentfaltung entfernt waren. Diese Gesetz- 
massigkeit bietet uns eine einfache Kontrolle unserer Arbeitsmethode: 
injiziert man in die eine Halfte eine Lésung mit dem Aktivator und in 
die andere Halfte die gleiche Menge Wasser oder Pufferlésung, so hat 
nur dann der Versuch den Beweis erbracht, wenn der zuersterwahnte 
Teil des Anhangsels positiv und der zweite nicht reagiert. Immer habe 
ich diese Versuchsanordnung angewendet. Die Kontrollhalften (entweder 
die Spitze oder die Basis) zeigen nie die geringste Spur einer Erwarmung 
(Genauigkeit der Messungen: 0,1°). Zwecks Raumersparnis gebe ich 
diese Temperaturmessungen nur in der ersten Abbildung. 

Bei quantitativen Messungen ist es vorteilhaft die basale Halfte als 
Versuchspflanze zu verwenden. 


Die Grundversuche. 


Erst nach diesen Vorbereitungen kénnen wir die Richtigkeit unserer 
Hypothese experimentell beweisen. 

4—1 ccm des Extraktes der mannlichen Bliiten werden méglichst 
steril im Markgewebe des Testobjektes injiziert. Bei Verwendung der 
basalen Halfte wird die Fliissigkeit 2 cm unter die obere Schnittflache 
eingespritzt und das Thermoelement in der Mitte des Organs gestellt; 
im Falle des Appendixgipfels injizierte ich an der Stelle, wo das Mark- 
gewebe aufhért und bestimmte ich die Oberflachentemperatur 2 cm 
niedriger. Das Einspritzen gelingt leicht, da das Markgewebe grosse 
Luftraume enthalt. Sie sind durch Zerreissen und Zusammenfallen der 
Zellen entstanden. Da sie sich im unteren Teil der Anhangsels stark 
verengen, verliert man in der basalen Halfte nur wenig der injizierten 
Substanz. Hingegen tritt bei Werwendung des Appendixgipfels ein 
grosserer Teil der eingespritzten Substanz aus der Schnittflache heraus. 
Die basale Halfte eignet sich also fiir diese Versuche am besten. 

Abb. 1 zeigt die Temperaturkurve einer Testpflanze (Appendixbasis) 
nach Injektion mit 4 ccm Extrakt. Letzterer wurde aus 10 Bliitenkolben 
gewonnen und hatte ein Endvolumen von 23 ccm (p, : 5,4). Der 
Appendixgipfel erhielt 2 ccm Phosphatpuffer (1/15 mol; p,, : 5,3); er 
erwarmt sich nicht. 

Nach Verabreichung des Extraktes tritt eine starke Temperatursteige- 
rung auf, welche bei diesem Versuch 6° betragt. Die Kurve steigt rasch 
an und erreicht ihr Maximum in etwa 2% Stunden. Nach Ueberschreiten 


1) Vgl. Mitt. I]. In diesem Jahre konnte ich iiber etwa 400 bliihenden Sauromatum- 
Planzen verfiigen. 9 Bliitenkolben hatten keinen Appendix. In 5% der Infloreszenzen war 
das Anhangsel anormal entwickelt: die Spitze ist gekriimmt, verdickt, verzweigt oder 
verkiimmert. Wahrend diese Spitzen keine Temperaturerhéhung zeigen, kann der basale 
Teil normal reagieren. 
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des Héhenpunktes sinkt sie wieder schnell ab; der ganze Vorgang ist 
in 8—9 Stunden beendet. Sie stimmt also vollkommen mit der Temperatur- 
kurve eines normalen Anhangsels iiberein. 


Abb. 1. Am 27-IV-20 wurden die ~ Bliiten eines 
Bliitenstandes entfernt; 


[ a | am 29-IV-17 wurde der Appendix abgeschnitten 
und in zwei Halften geteilt. Sofort wurde 
24° -4 injiziert: 

9 _|| in den basalen Teil: 4 ccm Extrakt (Temperatur- 

: , | kurve —@—-@-€-) 
3 in den Appendixgipfel: 4} ccm Phosphatpuffer 
E (*/15 mol; p,: 5,3) (Temperaturkurve —O-O-O-). 
ror Anfang der Temperaturregistrierung: 29-IV-17, 30; 

12 16 20 24/ Ende: 6-V-20. 

30-IV Temperatur des Versuchszimmers: 21,9° + 0,1; 


Relative Feuchtigkeit der Luft: 70—85 %. 


In den injizierten Appendices verlaufen alle Nebenreaktionen wie in 
den normal bliihenden Pflanzen. Mikroskopisch erhalt man 4hnliche 
Bilder. Die Abnahme der Blaufarbung mit Jod zeigt, dass das Reserve- 
material (Starke) wahrend der Reaktion fast vollstandig verschwindet. 
Ebenfalls tritt bei der geringsten Temperatursteigerung der Farbwechsel 
des Anhangsels, von hellrot in rétlich-braun, ein. 

Aus diesen Versuchen diirfen wir schliessen, dass die Zone der 
Infloreszenz, welche die mannlichen Bliiten tragt, eine Substanz bildet, 
die, im Appendix injiziert, eine normale Temperaturerhéhung hervorrufen 
kann. 

Nach Verabreichung des Aktivators tritt die Erwarmung erst nach 
19—22 Stunden ein. Die Temperatur des Versuchszimmers war ungefahr 
22°; der Sattigungsgrad der Luft schwankte zwischen 70 % und 85 %. 
Ob die Latenzzeit variiert bei Aenderung der dusseren Bedingungen, 
wurde nicht untersucht. Sie ist unabhangig von der Empfindlichkeit des 
Testobjektes und von der Grésse der Temperatursteigerung. 

Die Exstirpation der mannlichen Bliiten verhindert nur dann die 
Warmeproduktion, wenn man die Operation mindestens 18—21 Stunden 
vor dem Anfang der Reaktion ausfiihrt. Diese kritische Zeit ist fast genau 
gleich der Latenzzeit nach der Injektion. Man kann das so erklaren: der 
Aktivator wandert einen Tag vor der Kolbenentfaltung nach dem 
Appendix und entfaltet in diesem Organ seine Wirkung nach + 20 
Stunden, Entfernt man die mannlichen Bliiten vor der Stoffwanderung, 
so kann der Kolbengipfel sich nie erwarmen; fiihrt man dagegen die 
Operation nach der Wanderung aus, — wenn sich eine relativ grosse 
Aktivatormenge im Anhangsel befindet —, so andert sie den normalen 
Vorgang nicht. 

Nicht nur der Appendix, sondern auch die mannlichen Bliiten und der 
sterile Teil erwarmen sich. Meiner Meinung nach werden diese Tempe- 
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ratursteigerungen von denselben chemischen Prozessen hervorgerufen. 
Dann bediirfen die Atmungssysteme aller dieser Organe des Aktivators 
fiir ihre Wirkung. Nach dieser Anschauung diirfen wir erwarten, dass 
dasjenige Organ sich am ersten erwarmt, welches diesen Aktivator bildet. 
Tatsachlich trifft das zu. Ohne Ausnahme fangt die Erwarmung immer 
in den mannlichen Bliiten an, und — wie ich unten naher zeigen werde — 
bilden sie allein den wirksamen Stoff. 

Man gewinnt aus der Reihenfolge der Temperaturmaxima in den ver- 
schiedenen Zonen der Infloreszenz keine nahere Auskunft iiber die 
Wanderungsrichtung und -Geschwindigkeit des Aktivators. So verschiebt 
das Temperaturmaximum im oberen Kolbenende sich von der Spitze zur 
Basis, wahrend der Aktivator hier von unten nach oben geleitet wird. 
Hieraus ergibt sich, dass auch andere Faktoren den Atmungsmechanismus 
des Bliitenstandes regulieren. 

Der Extrakt aus den mannlichen Bliiten ist nicht bestandig: im Eis- 
schrank aufbewahrt verliert er seine Aktivitat in 24 Stunden vollkommen. 
Die Wirksamkeit ist stark herabgesetzt, nachdem er 10 Minuten im 
kochenden Wasserbad erwarmt und danach wieder klar zentrifugiert 
worden ist. 

Reagieren alle Versuchspflanzen in gleicher Weise? Zur Beantwortung 
dieser Frage wurde der folgende Versuch angestellt. Die Erwarmungs- 
kurven von sechs Reaktionspflanzen, die mit gleicher Aktivatormenge 
injiziert worden waren, wurden mit einander verglichen. Sie stimmten fast 
vollkommen iiberein. Der Zeitpunkt der starksten Erwarmung ist in allen 
Pflanzen derselbe. Kaum nennenswert sind die Schwankungen in den 
Latenzzeiten: die Unterschiede kénnen eine Stunde betragen, d.h. also 
eine Abweichung von 5 Prozent; dagegen sind die Differenzen zwischen 
den Temperaturmaxima recht erheblich: sie weichen 15—20 % ab. 


Der Einfluss des Testobjektes, 


Weitere Versuche dienten der Entscheidung der Frage, ob die 
Temperaturkurve von der Vorbehandlung des Testobjektes abhangig ist. 

Hangt die Empfindlichkeit des Testobjektes von dem Zeitpunkt der 
Exstirpation der mannlichen Bliiten ab? Das Resultat eines Versuches 
ist aus der zweiten Abbildung zu ersehen. Die mannlichen Bliiten eines 
Bliitenstandes (A) werden 34 Tage, die eines zweiten (B) 14 Tage vor 
der Kolbenentfaltung entfernt. Nach 36 Stunden werden die Kolben- 
gipfel abgeschnitten; A wird noch 3 Tage und B 1 Tag im Versuchs- 
zimmer auf Wasser gestellt. Danach injiziert man die Anhangsel mit einer 
gleichen Menge des Aktivators. Die beiden Temperaturkurven haben 
einen dhnlichen Verlauf; die beobachteten Differenzen kénnten gleich- 
falls zwischen zwei Individuen einer Reihe gleichbehandelter Reaktions- 
pflanzen austreten. 

Auch entfernte ich die mannlichen Bliiten ehe der Kolben vdllig 
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entwickelt war und bestimmte zwei Tage nach der Operation die 
Reaktionsfahigkeit des Anhangsels. Nach Verabreichung der wirksamen 


Abb. 2. Appendix A: ¢ Bliiten ent- 
fernt am 10-V-8,30; Appendix ab- 
geschnitten: 11-V-17. 

Appendix B: ~ Bliiten entfernt am 
12-V-9,30; Appendix abgeschnitten: 
13-V-21.30. 

Die basalen Teile beider Appendices 
wurden am 14-V-21,30 injiziert mit 
4 ccm Extrakt. 

Temperatur des Versuchszimmers: 
22,0° + 0,1; Sattigungsgrad der 
Luft: 73—83 %. 


Temperaturerhohung 


Substanz ist die gemessene Temperaturerhéhung gering oder bleibt sogar 
vollig aus. Sieben bis fiinf Tage vor der Kolbenentfaltung reagiert der 
Appendix noch nicht. 

Ebenfalls untersuchte ich den umgekehrten Fall: inwiefern das Test- 
objekt auf eine Injektion nach der normalen Bliitenzeit reagieren kann. Es 
stellte sich heraus,.dass seine Empfindlichkeit fortwahrend kleiner wurde 
bis zuletzt (nach 3—4 Tagen) keine Reaktion mehr méglich war. Diese 
Inaktivierung ist immer begleitet von einer starken Wergrésserung der 
Luftraume im Markgewebe und von einer Abnahme des Wassergehaltes 
im Anhangsel. 

Die Geschwindigkeit mit der die Versuchspflanzen sich entwickeln, 
hat einen relativ grossen Einfluss auf die Reaktionsfahigkeit des Test- 
objektes. Seine Empfindlichkeit ist am geringsten, wenn die Entwick- 
lungszeit am gréssten ist. 

Die Temperatursteigerung ist abhangig von der Wirkung der injizierten 
Substanz und von den Versuchsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchtig- 
keit), ausserdem von dem Entwicklungsgrad und der Grésse des Test- 
objektes und von den dusseren Verhaltnissen wahrend des Wachstums 
des Bliitenstandes. Ein direkter Vergleich der Absolutwerte der 
Steigerungen ist daher unstatthaft. Man darf nur die Kurven unter- 
einander vergleichen, die an einem Tage mit Pflanzen einer Versuchsreihe 
erhalten worden sind. 


Der Einfluss der Konzentration des Aktivators. 


Bisher habe ich nur die Frage er6rtert, inwiefern eine bestimmte Menge 
des wirksamen Stoffes bei den verschiedenen Reaktionspflanzen die 
gleiche Erwarmung hervorruft. Die wichtigsten Fragen sind aber, ob der 
Grad der Erwarmung von der Konzentration des Stoffes abhangt und 
ob dieser ein quantitatives Mass fiir die Aktivatormenge ist. 

Im folgenden Versuch (Abb. 3 A) habe ich sechs Testobjekte mit 4 ccm 
einer Aktivatorlésung injiziert und zwar die Pflanzen A I und II mit der 


05 


unverdiinnten Lésung; B I und II nach Verdiinnung mit Wasser 1:4; 
C I und II nach Verdiinnung 1 : 16. Ein ccm der konzentriertesten 
Lésung enthalt den Auszug aus den mannlichen Bliiten von etwa 5 
Pflanzen. Die Temperatursteigerung ist in den A-Pflanzen am gréssten 
und in den C-Pflanzen am geringsten. Die gemessenen Maxima sind 
im Durchschnitt 4,5°, 1,6° und 0,5°. Die Differenzen liegen weit ausser- 
halb der Fehlergrenzen der Kontrollversuche. Die Latenzzeit hangt nur in 
geringem Masse von der Aktivatormenge ab: die Versuchspflanzen fan- 
gen fast im selben Moment an sich zu erwarmen. Die Dauer der Tempe- 
raturerh6hung ist von der Konzentration abhangig: die Reaktion hért in 
den C-Pflanzen am ersten wieder auf, 
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Abb. 3A. Der Einfluss der Aktivatormenge Abb. 3B. Die Abhangigkeit der 


auf die Temperaturkurve. maximalen Temperatursteigerung 
¢ Bliiten entfernt am 16-V-8,30; die Appen- von der Aktivatorkonzentration. 

dices abgeschnitten am 18-V-&,30. Abszisse: die relative Konzentration 
Die basalen Halften wurden am 18-V-21,30 des Aktivators. 

injiziert mit: Ordinate: die Temperatursteigerung. 
araeailles days) <d U\ Oe Rennes Se Al und II 
4 ccm Extrakt (1 Teil Extrakt und 

BR CHE MVVASSED NIRS. seen sees sane scb sue BI und II 
+ ccm Extrakt (1 Teil Extrakt und 

Pie veile Wasser) ietoren.tscc0ctecasase Clund Il 


Temperatur des Versuchszimmers: 21,0° = 0,1; 
Sattigungsgrad der Luft: 77—83 %. 


Die Starke ist in den A-Pflanzen am Ende des Versuches fast vdllig 
verschwunden; die noch vorhandene Menge ist nicht grésser als in den 
Kontrollkolben: nur kleine Zellgruppen farben sich mit einer J—KJ- 
Lésung schwach blau. Die Pflanzen der zweiten Gruppe enthalten 
gréssere Starkemengen, wahrend der Starke-Verbrauch in den Anhangseln 
der C-Pflanzen gering ist. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass im Appendix die Intensitat der 
Verbrennungsprozesse von der Konzentration des Aktivators abhangig ist. 
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Die Temperaturerhéhung ist nach Injektion einer grésseren Aktivator- 
menge immer starker; sie ist jedoch nicht direkt proportional der Konzen- 
tration (Abb. 3 B). Es ergibt sich, dass man mit vergleichenden Versuchen 
relative Konzentrationswerte erhalten kann. Eine grosse Genauigkeit er- 
reicht man mit dieser Methode nicht, da man bei Wiederholung der Ver- 
suche schon betrachtliche Abweichungen erhalt. Wiederholt man jeden 
Versuch drei Mal, so erhalt man die relativen Werte mit einem Versuchs- 
fehler von 15 %. 


Die Konzentrationsanderungen des Aktivators in den mannlichen Bliiten. 


Im Zusammenhang mit dem Problem der biologischen Bedeutung der 
isolierten Substanz, méchte ich kurz naher eingehen auf die Frage der 
Konzentrationsanderungen des Aktivators wahrend der verschiedenen 
Stadien der Kolbenentwicklung. Man erhalt keine wirksamen Lésungen, 
wenn man junge mannliche Bliiten extrahiert. Der Nachweis des Stoffes 
gelingt erst einen Tag vor der Bliitenentfaltung. Man kann ihn am leich- 
testen isolieren kurze Zeit bevor der Appendix sein Erwarmungsmaximum 
erreicht. Macht man einen Auszug wahrend des Zeitabschnittes zwischen 
dem Erkalten des Anhangsels und der Pollenemission, — d. h. also nach 
dem Erwarmungsthaximum der mannlichen Bliiten, — so ist derselbe in 
den meisten Fallen inaktiv. Nach der Pollenemission ist der Aktivator nicht 
mehr vorhanden. 


Ueber das Vorkommen des Aktivators in anderen Teilen der Pflanze. 


Es ist wichtig zu untersuchen, ob der aktive Stoff in anderen Teilen des 
Sauromatumkolbens vorhanden ist. Ich extrahierte die Organe, wie oben 
beschrieben wurde. Die Temperatursteigerungen, die in den Testobjekten 
auftreten nach Injektion dieser Lésungen, wurden verglichen mit den- 
jenigen der Ausziige aus den mannlichen Bliiten (Vergleichslésungen). 
Man bestimmt so das Verhaltnis der Aktivatorkonzentrationen in den 
untersuchten Organen und in den mannlichen Bliiten. Das Endvolumen 
der Lésungen war 2 ccm (2 gr.), entsprechend 5 gr Frischgewicht des 
Organs. Ich injizierte 3 bezw. 2 x 4 ccm. 

Ich méchte hervorheben, dass nach einer Verdiinnung 1:7 der Ver- 
gleichslésungen, immer eine Temperatursteigerung nachweisbar war. Tritt 
nach Zusatz der Versuchslésung keine Reaktion auf, so diirfen wir 
schliessen, dass sie entweder keinen Aktivator enthalt oder eine Menge, 
die geringer ist als 1/, Teil der Vergleichslésung. 

Wegen Materialmangel habe ich die Versuchsanordnung in vielen 
Experimenten in diesem und dem nachsten Abschnitt vereinfacht. Die 
Anhangsel wurden 2 Tage vor der Bliite abgeschnitten ohne vorher die 
mannlichen Bliiten zu entfernen. Sie wurden 36 Stunden auf Wasser 
gestellt und danach sowohl ihre oberen wie ihre basalen Teile als Test- 
objekte verwendet. Es fehlen also die Kontrollversuche (die Injektionen mit 
Wasser oder Pufferlésungen). Diese Versuchsanordnung beeintrachtigt 
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das Ergebnis der qualitativen Versuche nicht. Das Abschneiden des An- 
hangsels hemmt die Entwicklung der mannlichen Bliiten nicht; ich isolierte 
den Aktivator aus dieser Zone des Bliitenstandes. 

Viele Bedenken sind gegen die Extraktionsmethode geltend zu machen. 
Durch die Zerkleinerung der Zellen kénnten chemische Veradnderungen 
auftreten, bei der die wirksame Substanz vernichtet wird. Auch waren die 
Messungen nicht mehr einwandfrei, wenn die Organe Stoffe enthalten 
wiirden, welche die Wirkung des Aktivators hemmen. Man wiirde so im 
Extrakt die Gesamtwirkung der Aktivierungs- und Hemmungskorper fest- 
stellen, wahrend sie in den Zellen getrennt vorhanden sein kénnten. 

Gerade die zuerstgenannte Fehlerquelle ist zu befiirchten, da der Akti- 
vator wenig bestandig ist. Ich versuchte den Einfluss festzustellen, den 
diese Fehlerquelle auf die erhaltenen Resultate haben kénnte. 

In einigen Versuchen teilte ich das Gewebe in zwei Halften und fiigte 
zu der einen eine bestimmte Aktivatormenge hinzu. Beide Teile wurden 
zerrieben und in gleicher Weise extrahiert. Es stellte sich heraus, dass die 
Aktivitat des zweiten Extraktes nicht genau die Summe der Aktivitaten des 
ersten Auszuges und des Aktivators ist. Es treten immer Verluste auf; sie 
betragen 30—40 %. Der héchste Wert, den ich beobachtete, war 60 %. 
Der Fehler ist am gréssten, wenn die zugefiigte Substanzmenge gering ist. 
Die Inaktivierungen werden nicht von einem bestimmten Gewebe verur- 
sacht; sie treten auch bei den mannlichen Bliiten auf. 

Aus diesen Versuchen geht einerseits hervor, dass die Konzentrations- 
bestimmungen nur einen orientierenden Wert haben, andererseits, dass 
man das Vorhandensein der aktiven Substanz noch nachweisen kann, 
wenn das Gewebe 2/,—1/, Teil der Aktivatormenge der mannlichen Bliiten 
enthalt. 

Bemerkenswert sind die Ergebnisse der Versuche iiber das Vorhanden- 
sein des Aktivators in verschiedenen Teilen des Bliitenstandes. Weder die 
Extrakte der weiblichen Bliiten, noch die aus dem sterilen Teil oder dem 
Appendix aktivieren die Testobjekte. Diese sind unabhangig von dem Zeit- 
punkt der Probeentnahme. So ist auch einige Stunden vor der Erwarmung 
kein wirksamer Stoff im Appendix vorhanden. 

In diesem Zusammenhang ist natiirlich die Frage nach dem Verhalten 
der in den Testobjekten injizierten wirksamen Substanz nicht ohne In- 
teresse. Ich gebe im Folgenden einen Versuch wieder, bei dem ich drei 
Gruppen von je zwei Testobjekten mit gleichen Aktivatormengen injizierte 
und die Pflanzen der ersten Gruppe nach 14 Stunden extrahierte und die 
der zweiten Gruppe nach 143 Stunden, also kurze Zeit vor dem Anfang 
der Erwarmung. Die dritte Gruppe war die Kontrolle; sie zeigte eine starke 
Temperaturerhéhung und wurde erst nach dem Erkalten untersucht. Aus 
den Pflanzen der zuersterwahnten Gruppe habe ich 30 % der injizierten 
Substanzmenge wieder isolieren kénnen; in allen anderen Testobjekten ist 
der Aktivator nicht mehr vorhanden. 
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In welcher Weise kénnen wir diese Versuchsergebnisse zu erklaren 
versuchen ? 

Erstens kénnte man daran denken, dass der Aktivator ein notwendiger 
Bestandteil des Atmungssystems ist, entweder des anaeroben oder des 
oxydativen Teilvorganges. Dann miisste man aus obigen Versuchen 
schliessen, dass die Organe nur scheinbar keinen Aktivator enthalten. 
Seine Menge ware so gering, dass sie bei der biologischen Analyse nicht 
erfasst wiirde. Nur in derjenigen Zone der Infloreszenz, welche die mann- 
lichen Bliiten tragt, ist die Konzentration ausserordentlich gross. Wiirde 
diese Anschauung zutreffen, so bleibt zu erklaren iibrig, weshalb die 
Reaktion von der Konzentration des Aktivators abhangig ist, da, — immer 
noch nach dieser Darstellung —, die Substanz in grossem Uebermass inji- 
ziert worden ist. Auch ware es schwer zu erklaren, dass die Temperatur- 
und Atmungserhéhung in den mannlichen Bliiten einerseits so viel geringer 
ist, und andererseits so viel langere Zeit anhalt als im Appendix. Eine 
direkte Teilnahme des Aktivators an den Atmungsprozessen scheint vor 
allem deshalb ausgeschlossen, weil die Latenzzeit der Reaktion so gross ist. 

Zweitens kénnte die isolierte Substanz nur indirekt auf die Atmungs- 
prozesse der Zellen einwirken. Die dritte Méglichkeit, dass sie das At- 
mungssubstrat der Appendixzellen ware, kommt nicht in Betracht 1). 

Es ist nicht wahrscheinlich, dass die biologische Bedeutung des Stoffes 
darin zu suchen ware, dass derselbe, — im allgemeinen —, die Lebens- 
fahigkeit der Zellen erhdht; denn so kénnte man die oft explosionsartigen 
Temperatursteigerungen nicht erklaren. Vielmehr miissen wir annehmen, 
dass er ein Pro-Aktivator ist, der in den Appendixzeilen im Katalysator 
umgewandelt wird. Nach dieser Vorstellung wiirde er im Organ vernichtet 
und bei der Extraktion nicht isoliert werden. Man misste dann annehmen, 
dass der Aktivator selbst eine sehr labile Substanz sei. In dieser Richtung 
ware vielleicht auch die Lésung des Problems der langen Latenzzeit der 
Reaktion zu suchen: diese ist abhangig von der Geschwindigkeit, mit der 
die Zwischenreaktionen verlaufen. Diese Geschwindigkeit ware gross im 
AnhAangsel und verhaltnismassig klein in den mannlichen Bliiten. 

Weitere Versuche werden entscheiden miissen, welche von diesen 
Theorien zutrifft. Das erfordert vor allem jedoch, dass wir die Methoden 
zum Nachweis und zur quantitativen Bestimmung des Stoffes viel ver- 
bessern. 


Der Einfluss einiger Substanzen mit bekannter chemischer Zusammen- 
setzung. 

Die wirksame Substanz nimmt in den Zuckerabbauprozessen der 
Sauromatum-Kolben eine so zentrale Stellung ein, dass der Frage ihrer 
Spezifitat eine allgemeine Bedeutung zukommt. Es fragt sich, ob man 
durch Zugabe anderer Stoffe ebenfalls eine Erwarmung im Appendix 


1) Mitteilung I. 
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erhalten kann. Ihre chemische Zusammensetzung ist nicht bekannt; deshalb 
ist die Wahl der zu priifenden Stoffe eine willkiirliche. Ich habe Lésungen 
der folgenden Substanzen, — wenn ndtig nach Neutralisation mit Natron- 
lauge —, injiziert: Phosphatpuffer (1/30 mol. p,,: 4,5—7,5), Glukose, 
Saccharose, Hexosemono- und diphosphorsaures Natrium, Glycocoll, 
Asparaginsaure, Co-Zymase, Ascorbinsdure und -Indolylessigsaure, 
Alle Lésungen waren unwirksam. Spater werde ich noch andere Sub- 
stanzen untersuchen. 


Zusammenfassung. 


Die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit kénnen folgender- 
weise zusammengefasst werden : 

1. W&ahrend der Entwicklung des Infloreszenzanhangsels von Sauro- 
matum guttatum tritt einmal eine Atmungs- und Temperatursteigerung 
auf. Der ganze Enzymkomplex, der an diesen Verbrennungsreaktionen 
beteiligt ist, ist vor der Temperaturerhéhung fast unwirksam. Diese Un- 
wirksamkeit ist darauf zuriickzufiihren, dass ein Aktivator nicht, oder nur 
in ungeniigender Menge, vorhanden ist. Nach Injektion des Aktivators 
erwarmt der Appendix sich in normaler Weise nach einer Latenzzeit von 
19—22 Stunden. 

2. Es wird nachgewiesen, dass dieser atmungsférdernde Stoff allein 
in der Zone der Infloreszenz gebildet wird, welche die mannlichen Bliiten 
tragt. Derselbe fehlt in den weiblichen Bliiten, im sterilen Teil und im 
Appendix selbst. 

3. Der Aktivator ist einen Tag vor der Kolbenentfaltung bis kurze 
Zeit vor der Pollenemission in den mannlichen Bliiten vorhanden. Der 
Transport des Katalysators von dieser Zone des Bliitenstandes nach dem 
Appendix findet etwa einen Tag (20—22 Stunden) vor der Erwarmung 
Statt. 

4. Innerhalb gewisser Grenzen beschrankt der Aktivator die Erwar- 
mung vollig; ohne Aktivator keine Reaktion. Die Maxima der Temperatur- 
erhéhungen stehen nicht im Verhaltnis zu den injizierten Aktivatormengen. 

5. Der Aktivator ist nicht bestandig und wird vor der Erwarmungs- 
reaktion schon aufgebracht. 

6. Ueber die chemische Natur der aktiven Substanz ist nichts bekannt. 
Ebensowenig wissen wir, ob dieselbe die Geschwindigkeit der Enzym- 
reaktionen des anaeroben oder des oxydativen Teiles des Atmungspro- 
zesses beschleunigt. Auch ist ihre Stellung zu den schon bekannten 
Aktivatoren der Atmung noch nicht untersucht worden. Deswegen soll 
man jetzt noch darauf verzichten den atmungsférdernden Stoff mit einem 
bestimmten Namen zu bezeichnen. 


Amsterdam, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat. 


Mineralogy. — On the relation between the optical properties and the 
chemical composition of glaucophane. By H. W. V. WILLEMS. 
(Communicated by Prof. H. A. BROUWER). 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


The chemical composition of the alkali-amphiboles can, according to 
WARREN (1 p. 493), be expressed by the general formula (Ca, Na, K, Mn)2_3 
(Mg, Fe, Ti, Al, Mn); (Si, Al)s O22 (OH, F);. Calculated according to this 
formula, the different glaucophanes and related minerals, of which in the 
literature the chemical composition as well as the optical properties are 
mentioned, give: 


Pteges bere rans Wri a) pret: Na | K | Mg| Fel|Mnt|Fem| Ti | Al | Si 
111.6061 — |1.627| — > |} 'y=b |0.15|1283]012)2.62|0.61| — "10.12)) eee 
211.615} — |1 634} 41° 0.10/1.81|0.11/2.14/0.95| — |0.30! — |1.76|7.86 
341.618|( — ties7 ee 0.19/1.74/0.11|1.85/1.26} — |0.20] — }1.85|7.91 
411,619] <=) 14.6400. oe , }|0.49]1.50/0.10]2.32/1.24] — |0.25| — |1.47]7.86 
5 |1.621|1.633|1 640|76—80°) ., |1.16/1.46/0.05|3.71] — | — |0.88/0.12]0.64|7.58 
6 11.622] > Wa sean) 0.06/1.82/0.15]1.54/1.61/ — |0.17/ — |2.04|7.78 
714 .629d poses Lo6Std ee 1.67|0.19/ 0.02] 4.08|0.78/0.03/0.15| — |0.10|7.88 
8 |1.640| — |1.652) — 0.2411.75|0.07/1.55|1.42|0.04/0.76| — |1.40|7.84 
9 | 1.655|1.664| 1.668] 42° 0.33|1.67|0.13|1.99|0.99| — |1.69|0.04| 0.63] 7.67 

Na+K Al -++ Fell |Fell--Mnll-4 Fell Ca Fell-Mnll-4 Fell 

Al-[Felll |Ca}-Mg--Fell-Mnll--Felll-Al| Ca+-Mg-+Al |Ca+}Felll--Al Mg+-Fell-+-Mnll+ Fell Al 
1| 0.96 0.37 0.16 0.07 0.14 
2| 0.93 0.39 0.31 0.05 0.24 
3| 0.90 0.38 0.38 0.08 0.28 
4| 0.93 0.30 0.35 0.22 0.28 
5 | 0.99 0.24 0.16 0.43 0.17 
6 | 0.89 0.41 0.49 0.03 0.33 
7| 0.84 0.04 0.16 0.87 0.19 
8 | 0.84 0.40 0.70 0.10 0.43 
9| 0.78 0.41 0.91 0.12 0.51 
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glaucophane, Zermatt (2. p. 198). 
# Champ de Praz (2. p. 198). 
z Smyrna (2. p. 198). 
“f Mt. Saléve (2. p. 202). 


tremolite-glaucophane, Krivoi Rog (3. p. 234). 
glaucophane, Cyclades (2. p. 198). 

actinolite, Comet Vale (4. p. 1). 

crossite, Berkeley (2. p. 198). 

ternovskite, Krivoi Rog (3. p. 233). 


eer he are nee 


In all these analyses the replacement of Si by Al+ Na is of very 
subsidiary importance, for Si differs only slightly from the theoretical 
amount = 8. Also in all of them Na+ K< Al-+ Fel!, but the difference 
Na-- K* = 
Al -+ Fell =0.78—0.99 


as is shown in fig. 1. The amount of glaucophane-riebeckite is therefore 


never amounts to very much, for the proportion 


NatK 
Al+Felll 
140 


100 Gi tti=me poewe sees a kSee ss See sen ker Heb oekacas Sennen in mn an mena hares se ur mes aoees 


Na+K 
Al- Felll 


refer to those of the analyses). 


Fig. 1. Graphic representation of the proportion (the numbers 


mainly determined by Al -+ Fe", the more so because in the determination 
of Al,O; and Fe,O; the general tendency is to find these too high, on 
account of: 

1. non- or partial determination of SiO, in the R,O; precipitate. 

2. non-determination of MnO, TiO, P,O;, ZrO,, rare earths, etc. 

3. oxidation of Fel! to Fe" while in the determination of Na,O and 
K,O there is a tendency to low results. Furthermore the proportion 


Al -- Fe™ 


ie 
Ca I Mg + Fell + Mol! + Fell | Ai + 0.40, 


as is shown in fig. 2, which is in agreement with the formulas for 


glaucophane = NayMg¢Al,Si;604,(OH, F), and riebeckite = Na,Fe!Fell 
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Si,;sQ4s(OH), given by BERMAN (5. p. 359) and with the conceptions of 


Ca++ Mg-} Fell Mn!-+ Felll-- Al 
0.50 
O40 f--------2-- 2-2 -nn =n 2nennee ee leeeeeeneee ees censees ae | : 
et 
0.30} A 
5 
0.20 
0.10 
i 
Al- Felll 


Fig. 2. Graphic representation ot the proportion Ca Mg} Fell-- Mn} Fell Al 


(the numbers refer to those of the analyses). 


KuNITz (2. p. 204) concerning the miscibility between glaucophane- 
riebeckite and tremolite-actinolite. It is possible that the proportion 
Al + Fel! 
Ca + Mg + Fe! + Mn"-+ Fe! + Al 


amounts to more than 0.40 on account of: 

1. replacement of Si by Al-+ Na. 

2. determinations of Al,O,; and Fe,O; being apt to be high, as 

already set forth. 

3. FeO being frequently found too low. 

4. non-determination of MnO. 

Those analyses also show that it is impossible to express the chemical 
composition in what are usually called endmembers as glaucophane = 
Na,Mg;AlLSisO22 (OH, F)2, riebeckite = Na;Fe}Fe}'SisO,; (OH), tremo- 
lite = Ca,Mg;SisO22 (OH), and actinolite = Ca,Fe!SisO2,(OH),. Then 
for instance Mg =1.5Al, while glaucophane of Smyrna contains only 
1.54 Mg and 2.04 Al. Therefore the relation between the optical pro- 
perties and the chemical composition cannot be plotted in the familiar 
diagrams. Careful examination of those analyses, however, shows that 
both refractive indices, n. and n,, increase rather gradually with increas- 
ing content of Fe!+Mn"™-+ Fe", as is graphically represented in fig. 3, 
in which is plotted the relation between the refractive indices n. and n, 

II 
and the proportion SOROS 
‘smooth curve through the analyses 1, 2, 3, 6, 8 and 9, the remaining 
ones, 4, 5 and 7, deviate very much, but those are the very analyses for 
which according to fig. 2 the proportion Aare 

; Ca-+ Mg + Fe" + Mn!" + Fe!!+ Al 
amounts to much less than 0.40. The lower this proportion, the more 


. Though it is possible to draw a 
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the refractive indices will deviate from the curves, as will be easily seen 
from combining with each other the figs 2 and 3. Apparently the optical 


ca 


n. 
aes 
1.660 ae na 
| 4 ; 9 
1650 : shies yr 
1640} x 4 : : 
‘ 5 ™ eee 8 
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1.630 pee ae a 
120} % Boas 
a3 


Fig. 3. Relation between the refractive indices and the proportion 
Fell + Mnll-+ Felll ( 
Mg+Ca-- Al 


properties are not only dependent on the amount of Fe!-+ Mn"+ Fe 
but also on the amount of Ca that is present; in other words they seem 
to be largely controlled by the relation of glaucophane to riebeckite, as 


the numbers refer to those of the analyses). 


Tt 


Ca 
Ca+|Felly Aj 


0.90; 1.629 
080} 


070+ 


21. we, Sa ito felematefe® 
010 020 030 040 050 Mg+rel+mnl+rell+al 


Fig. 4. Graphic representation of n, (the numbers refer to those of the 


analyses). 


well as by the proportion of glaucophane + riebeckite to tremolite + 
actinolite. The proportion of tremolite + actinolite to glaucophane + 


G 
riebeckite can be expressed by CatFeTAl and the proportion of 
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riebeckite to glaucophane as well as the proportion of actinolite to 
Fe! + Mn" + Fell 
+ Fe! + Mn! + Fel! + Al 


against these two proportions gives the figs 4 and 5, from which can 


tremolite by Mg Plotting the optical constants 


Ca 
Ca+|Fell+a\ 
4 
0.70 0.022 
7 

0.80} 

0.70} 
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0.50 
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& 76-80° 
a oe 
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0021 Ny Ne and2V 
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Fig. 5. Graphic representation of n,—n, and 2V (the numbers refer to 


7 
those of the analyses). 


be seen that the refractive indices increase rapidly with increasing 
Ut Mint + Fell 
Mg +E My =i aN but slowly with increasing Ca Ei TAI’ 
On the other hand, the birefringence decreases with increasing 
Fel + Mn+ Fell 
Mg-+ Fe"! + Mn" + Fe™-+ Al 
; Ca 
increasing Go Pell. Al 
our present knowledge of glaucophane is concerned, it seems possible 
to some extent to predict the chemical composition of a glaucophane, 
when its refractive indices and 2V are known. 
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and probably increases slightly with 


, as probably does also 2V, so that, as far as 


Histology. — Grundlinien einer Theorie der Golgikérper. Il. Die Golgi- 
kérper in der Zeit. (Vorlaufige Mitteilung). Von GOTTWALT 
CHRISTIAN HirscH. (Aus dem Laboratorium fiir experimentelle 
Morphologie des Zoologischen Instituts Utrecht). (Communicated 
by Prof. H. J. JORDAN.) 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


In der vorhergehenden Mitteilung sind die ersten beiden Teile einer 
Systemtheorie des Golgikérpers im Raume dargelegt worden. Hier folgt 
der dritte Teil iiber das Verhalten des Golgikérpers in der Zeit. Ich 
schépfe auch diesen Teil der Theorie teils aus eigenen Erfahrungen, teils 
aus Angaben der Litteratur. Es ist begreiflich, dass man allgemein zuerst 
feststellen wollte, welches die Statik des Golgikérpers sei und welche 
Funktion er ausiibe. Seltener hat man sich gefragt und ist der Frage 
experimentell nachgegangen: welches ist das Schicksal des Golgikérpers 
in der Zeit? So kommt es, dass wir heute mehr wissen iiber die Struktur 
und iiber die Eigenschaften der Golgikérper, als iiber ihr Werden und 
Vergehen. Und doch bietet nur die Untersuchung des Schicksals des 
Golgikérpers den Schliissel zum Verstandnis des Zusammenhanges jener 
allzu vielen Stoffwechsel-Strukturen, welche in den Zellen beschrieben 
wurden. Nur die Untersuchung des Werdens und Vergehens der Golgi- 
kérper erméglicht es zu erkennen; in welchem Verhaltnis z.B. ,,Golgi- 
substanz’, Vakuom, Neutralrotgranula, Mitochondrien, Sekretstoffe und 
Plasma zueinderstehen. Die Babylonische Sprachverwirrung, welche 
heute auf dem Gebiete der Lehre der Stoffwechselstrukturen der Zelle 
herrscht, ist grésztenteils zu danken an die rein statische Einstellung der 
Untersucher, welche meist nur eine einzige Zustandsform des Golgi- 
kérpers sahen und beschrieben. Hinzu kommt, dass viele Untersucher 
eine Vertiefung unserer Kenntnisse in der breiten Masse von Zellarten 
oder Tierarten suchten, statt eine einzige Zellart in ihrer Dynamik 
experimentell zu priifen. So kommt es, dass man urspriinglich und noch 
haufig sogar heutzutage den ,,Golgiapparat” fiir eine feststehende 
».Maschine” halt. Wir wissen aber, dass die mit Osmiumsaure impragnier- 
baren schwarzen Rander, oder Netze, oder (wie. wir es heute sagen): 
die Grenzschicht der Golgikérper in ihren Eigenschaften 2z.B. 
Osmiumsaure zu adsorbieren und reduzieren wechseln. 


Dritter Teil der Theorie: Der wechselnde Zustand der Golgikérper. 


Noch BoweEN hat 1923—1929 geglaubt, der Apparat bliebe ,,als ein 
kompaktes Netz’ erhalten. Wahrscheinlich als erster hat J. HIRSCHLER 
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auf das Anwachsen des ,,Apparatum internum” und das allmahliche Ver- 
gehen des ,, Apparatum externum”’ aufmerksam gemacht. Es ist bezeichnend, 
dass die erste gute Analyse der Golgikérper wahrend der Histogenese 
der Spermien gemacht wurde: hier war man gew6hnt, dynamisch zu denken. 
Die Untersuchungen von BOWEN, GATENBY, KARPOWA, AVEL, KIRCHNER 
und zahlreichen anderen Forschern haben hier gezeigt, welchen Wandel 
die ,,idiosomatische Substanz” im Zusammenhang mit dem ,,Golgiapparat”’ 
durchmacht: beide bilden einen Komplex von Golgikérpern, aus welchem 
sich das Acrosom allmahlich differenzierts Ich halte es fiir sehr wahr- 
scheinlich, dass die ,,idiomatische Substanz’” einer Summe von Innen- 
kérpern entspricht, die an bestimmten Stellen ihrer Aussenschicht Osmium- 
sdure adsorbieren und reduzieren, aber nur in einem gewissen Entwick- 
lungsstadium. 

Dann hat besonders JACOBS 1927 die Genese eines Golgikérpers in der 
Mittelarmdriise von Astacus durch eine Stufenuntersuchung dargestellt 
(Abb. 1) und gezeigt, wie zuerst der ganze Koérper Osmiumsaure redu- 
ziert, wie der Innenkérper dann immer mehr anwéachst, wahrend die 


Abb. 1. Genese des Golgikérpers in der Mitteldarmdriise von Astacus 
(Nach den Untersuchungen von W. JACOBS, 1928.) 


Fahigkeit, Osmiumsaure an ihrer Grenzschicht zu reduzieren (also das 
Erscheinen eines schwarzen Randes oder Halbmondes) allmahlich ver- 
schwindet und der Innenkérper den Trager der Enzyme allmahlich auf- 
baut; schliesslich verliert das grosse Granulum die Adsorptionsfahigkeit 
vollkommen, ruht als fertiger Enzymtrager in der Zelle und wird auf den 
Sekretionsreiz hin in einer Vakuole verfliissigt. Da bei diesem Objekt die 
Golgikérper einzeln liegen (Dictyosomen) so war diese Genese besonders 
gut zu verfolgen. 

An Geschlechtszellen hat u.a. IKEDA 1928 an den Eiern von Végeln, 
STURDIVANT 1934 an Ascarisspermien und SUBRAMANIAM 1935 an Fischova- 
rien beobachtet, wie die Form und Verbreitung der ,,Golgikérper’’ 
wechselt, wobei im letzten Falle Teile der Golgikérper der Follikelzellen 
an das Ei abgegeben werden. R. FARAGGIANI sah 1935 im Magenepithel 
von Amphibien einen Wechsel im Golgifelde nach Fiitterungsreiz; D. 
VoInov 1934 den Wechsel der Golgikérper an den Speicheldriisen von 
Helix, den Leydigschen Zellen und an den Ovozyten von Tegenaria: Pa- 
rasomen — Ergastoblasten — Sekret. MAEDA ('32) und ATWELL ('32) 
stellten die Veranderungen im Hypophysenvorderlappen nach Adrenalinin- 
jektion fest, TATE (1932) in den Inselzellen des Pankreas. WEINER hat schon 
'28 daraufhingewiesen, dass die Golgikérper gehauft in den Zellen vor- 
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kamen, welche Fett aufgenommen haben, wahrend HIRSCHLEROWA 1924, 
1932, H. OKKELS 1931, E. UHLENHUTH (1934) und J. GILMAN 1934 die wech- 
selnde Menge osmium-adsorbierender Golgikérper in direkten Zusammen- 
hang stellen konnten mit der Riickresorption des Sekretes der Thyreoid- 
zellen. MACDOUGALD wies 1936 den Formwechsel der Golgikérper bei der 
Entstehung der Herzmuskeln nach; Muttyit 1935 den Wechsel der Golgi- 
kérper in den Neuronen bei Periplaneta von kleinen Stabchen bis zu 
Dictyosomen. Schéne Untersuchungen machten AOYAMA 1930 iiber den 
Formwechsel der Golgikérper in den Magenzellen und B. KEDROwSKY 
1931 iiber den wechselnden Agregatzustand und die wechselnde Speiche- 
rungsfahigkeit des ,,Sekregationsapparates” bei Opalina (dessen Identitat 
mit einer Summe von Golgikérpern G. C. HirscH 1937 nachweisen 
konnte). LupFoRD, Dornesco§ (1931), KUZUHARA (1931), Kawal 
(1933), SATO (1933), SOLE et DE RosBertis (1935), J. IMAI (1935) und 
A. J. DALTON (1934) wiesen den Wechsel der Golgikérper in der Leber 
nach. 

Genauer sind wir weiterhin iiber das Pankreas unterrichtet. Hier gelang 
es durch Lebendbeobachtung, Impragnierung mit Osmium und Vitalfar- 
bung Einblick in die Genese der Golgikérper zu erhalten (vergl. G. C. 
HirscH 1931—1932, E. Ries 1935—1936). Mit sicherkeit kénnen 
genetisch zuerst gewisse Granala B, als Golgikérper angesprochen wer- 
den, welche zwischen der Basis und dem Golgifelde liegen (Abb. 2 aus 
dem ersten Teile dieser Abhandlung): sie adsorbieren basische Farbstoffe. 
Diese Fahigkeit verlieren sie (B.) und arsorbieren daraufhin Osmiumsaure 
(sie liegen jetzt im Golgifeld). Auch diese Fahigkeit geht verloren und 
der Innenkérper verandert seine Dichtheit bis schlieszlich die fertigen 
proenzym-tragenden Granula an den Zellapex geschoben werden. CHU 
(1933) und AMENOMOZzI (1934) und RiEs (1935) haben besonders dabei 
auf die wechselnde Menge jener Golgikérper hingewiesen, welche Os- 
miumsdure adsorbieren und damit gezeigt, dass der ,,Apparat’’ keine 
starre Konstruktion ist. 

Schliesslich haben G. C. HirscH und L. BRETSCHNEIDER an den sehr 
grossen Golgikérpern im Darm von Ascaris 1937 die Anzahl derjenigen 
Zellen gezahlt, welche Golgikérper enthalten, die entweder Osmiumsaure 
reduzieren oder Eisen an ihrer Grenzphase aufspeichern (Abb. 2 und 3): 
die Golgikérper sind zwar stets in allen Zellen vorhanden, aber sie be- 
sitzen nicht zu allen Zeiten die obengenannten beiden Fahigkeiten: in der 
ersten Zeit ihrer Genese kénnen die Golgikérper adsorbieren, syntheti- 
sieren und transportieren (wie im 1. Teil dieser Abhandlung dargelegt). 
Allmahlich aber gehen diese Eigenschaften zuriick, je mehr synthetisierte 
Substanz im Innenkérper aufgestapelt wird. So kommt es, dass wahrend 
des Hungerns, wo viele reife Granula vorhanden sind, sich die Eigen- 
schaften der Grenzphase zu adsorbieren und zu reduzieren relativ wenig 
vorfindet; dass jedoch nach Fiitterung d.h. in der ersten Zeit der Neu- 
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bildung von Granula sich diese Eigenschaften in immer starkerem Masse 
finden. Schliesslich werden die Granula in Vakuolen aufgelést. 
Friiher hat man von einem ,,Golgiapparat’’ gesprochen; dann habe ich 
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Abb. 2. Darmzellen von Ascaris: a, b. nach Impragnation mit Osmiumsaure, 

a1, bi, nach Darstellung des Eisens, welches in a 10 Minuten, in b 30 Minuten 

nach Fiitterung mit Eisen aufgenommen war, a und ai und andererseits b und bi 

entstammen also demselben Tiere. Ein Vergleich der beiden Paare zeigt: 1. die 

Uebereinstimmung der Golgikérper mit den Eisengranula, 2. die Entwicklung der 
Golgikérper A+ B+ C—D. 
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vorgeschlagen, nur noch von einer ,,Golgisubstanz’” zu sprechen und habe 
darunter jene Aussenschicht um den Innenkérper verstanden, welche mit 
Osmiumsiiure impragnierbar ist. (So haben u.A. auch RIES und viele 
andere Untersucher die Lage aufgefasst). Heute méchte ich noch einen 
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Abb. 3. Darmzellen von Ascaris: Ordinate: Prozentsatz der Anzahl Zellen, 
welche entweder Osmium reduzierende Golgikérper oder (im Parallelversuch) 


Eisengranula besaszen. — Abszisse: Hu. bedeutet Hungertiere, die darauffolgenden 
Ziffern bedeuten die Minuten nach Fiitterung mit Ejisenzucker. 
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Schritt weiter gehen und auch den Begriff der ,,Golgisubstanz’” fallen 
lassen. Zwar scheint fiir Anwesenheit einer besonderen Substanz das 
sogenannte ,,Golginegativ’ und der ,,Paragolgiapparat’’ von SALAZAR zu 
sprechen, doch sind die angewandten Techniken noch kein Beweis dafiir, 
dass sich eine besondere Substanz um den Innenkérper herum befande. 
Ich vermute vielmehr, dass die schwarze Masse und der Tannin-Eisen- 
Niederschlag SALAZAR’s eben nur ein Niederschlag sind, und dass das 
, Negativ’’ jenen Hohlraum wiedergibt, der nach Entfernung des Nieder- 
schlages entstanden ist. 

Der Golgikérper ist nach meiner Meinung ein polyphasisches System, 
welches an der Aussenseite eine Grenzphase besitzt, die ausserordentlich 
diinn ist: vielleicht eine monomolekulare Schicht? Was bisher fiir einen 
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, Apparat” oder eine ,,Substanz” gehalten wurde, ist wahrscheinlich nur 
die wechselnde Eigenschaft der Grenzschicht, Osmiumsaure, Eisen, ba- 
sische Farbstoffe zu adsorbieren. Aber das Wesentliche ist, dass sie diese 
Eigenschaften nur zu einer bestimmten Zeit besitzt, dass diese Eigenschaft 
kommt und vergeht im Laufe der Entwicklung des Golgikérpers. 

Vergleicht man das Schicksal der Golgikérper bei den mehreren Zell- 
formen, die wir soeben besprachen, dann darf man wohl heute schon 
sagen: ein Golgikérper entsteht und vergeht. Er durchlauft dabei mehrere 
Phasen verschiedener chemischer Zusammensetzung und verschiedener 
physikalischen Zustande: er ist zuerst ein kleiner, sehr dichter Korper (A), 
der auf seiner Grenzschicht Stoffe adsorbiert und nach dem Innern des 
K6rpers zu transportiert. Dadurch wachst der Innenkorper heran (B) und 
bildet schlieszlich so das Endproduct der Entwicklung des Golgikérpers 
(D). Ist dies Endstadium erreicht so verliert die Aussenschicht ihre Fahig- 
keit zu adsorbieren. Dies scheint mir in grossen Umrissen das Wesentliche 
des Prozesses zu sein, den wir bei allen gut analysierten Fallen finden. 
Osmiumreduktion und ~Adsorption sind dabei nur zwei der vielen Eigen- 
schaften der Grenzschicht. Deswegen fallt der Begriff der ,,Golgisub- 
stanz’’; an seine Stelle tritt der ,,Golgikérper’’ als ein Ganzes. 


Anhang: Die Herkunft der Golgikérper. 


Wenn ein Golgikérper kommt und vergeht, dann entsteht die Frage: 
woher kommt er? Ich kann diese Frage nur als Anhang behandeln, denn 
die Antwort ist so ungeklart, dass ich hieraus noch keinen integrierenden 
Bestandteil meiner System-Theorie machen kann. Ich kann nur auf 
verschiedene Méglichkeiten weisen, die alle schon einmal gesehen oder 
behauptet worden sind. Es will mir vorlaufig das Wahrscheinlichste sein, 
dass die Golgikérper auf verschiedene Weisen entstehen kénnen. 

Die erste Moéglichkeit ist: ein Golgikérper entsteht aus dem Plasma 
selbst durch einen Entmischungsprozess, wie viele andere Granula, 
Vakuolen und dhnliche kleine Kérper in der Zelle offenbar aus dem 
Protoplasma gebildet werden. Diese Méglichkeit ist nicht a priori von 
der Hand zu weisen. B. KEDRwosky, der ja mit den Golgikérpern von 
Opalina eine jahrelange Erfahrung hat — diese Kérper sind physiko- 
chemisch die bestuntersuchten von allen — betrachtet es 1931 als ein 
,Faktum”, dass sie im Protoplasma immer neu entstehen als ganz kleine 
Granula, die anwachsen. Ebenso spricht sich W. JAcoBs 1928 mit 
Bestimmtheit dafiir aus, dass die Golgikérper bei Astacus in der unmittel- 
baren Nahe des Fussplasmas aus dem allgemeinen Plasma der Zelle de 
novo entstehen; eine Durchschniirung vorhandener Golgikérper konnte 
er nicht beobachten. Ebenso sah J. GICKELHORN (1932) das Entstehen aus 
dem Plasma bei Geranium. ' 

Eine zweite Méglichkeit ist diese: Die spezielle Genese der Golgi- 
kérper ist vielfach nur ein Teil eines kettenférmigen Stoffwechsel- 
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prozesses, durch welchen bestimmte Substanzen (wie z.B. Enzymtrager) 
durch die Zellen synthetisiert werden; und zwar steht die Arbeit der 
Golgikérper innerhalb dieses Stoffwechselprozesses am Ende. Bei diesem 
Stoffwechsel sind sicher alle Zellteile beteiligt durch eine bestimmte 
Hintereinanderschaltung ihrer Tatigkeit; darauf haben besonders Sup- 
RAMANIAM (1936), G. C. HirscuH (1937), und L. LespERON (1937) hin- 
gewiesen; SUBRAMANIAM nimmt sogar an, dass die Fermente zur intracel- 
lularen Synthese von Fett und Eiweiss aus den Golgikérpern stammen. Es 
ist also keineswegs wahrscheinlich, dass das fertige Produkt des Stoff- 
wechsels nur allein entsteht durch eine einzige Stoffwechselstruktur wie 
z.B. durch die aktive Grenzphase der Golgikérper. So ist AHARA (1933) 
der Meinung, dass die Ursubstanz der Golgikérper bei den weiblichen 
Organen der Ratte aus dem Kern stamme, was méglich, aber nicht be- 
wiesen ist. Und so konnten u. A Hirscu 1931) und DUTHIE (1933) am 
Pankreas, HIRSCHLER an den Eizellen und H. OKKELS an der Thyreoidea 
nachweisen, dass erst die Mitochondrien und das allgemeine Zellplasma 
fiir die Bereitung bestimmter Vorstoffe sorgen und dass darauf die Tatig- 
keit der Golgikérper einsetzt. Aber steht nun die Arbeit der Mitochon- 
drien in direktem genetischem Zusammenhange mit dem Entstehen* der 
allerersten Stadia der Golgikérper? Diese Frage ist naher untersucht 
worden von STEFANELLI (1930) an den Eiweissdriisen von Limax und in 
letzter Zeit besonders am Pankreas: es stehen sich hier noch zwei 
Meinungen gegeniiber: G. C. Hirscu beobachtete am lebenden Pankreas 
(und DUTHIE bestatigte es), dass sich von den Mitochondrien kleine 
Granula A (Abb. 2 des 1. Teiles der Abhandlung) abschniiren und zum 
Golgifelde hinwandern. Auf diesem Wege werden sie verwandelt in 
Granula B, welche Neutralrot adsorbieren, also schon Golgikérper genannt 
werden kénnen. Diese gehen dann ein in das Golgifeld, adsorbieren Neu- 
tralrot nicht mehr, wurden deshalb Granula By genannt und besitzen jetzt 
die Fahigkeit, Osmiumsaure zu adsorbieren und zu reduzieren, sind also 
sicher Golgikérper. Aus diesem By entwickelt sich dann zweifellos das 
Granulum C, welches zum Apex wandert und adsorptive Eigenschaften 
nicht mehr besitzt; dariiber herrscht Einstimmigkeit. M. YAMASAKI meint 
sogar (1936), dass aus dem Mitochondrienstoff das Baumaterial des 
Innenkérpers sich bilde. E. Ries ist aber der Meinung, dass kein geneti- 
scher Zusammenhang bestiinde zwischen den Granula A, welche sich an 
der Oberflache der Mitochondrien bilden und den Granula B,, welche 
Neutralrot adsorbieren; er meint vielmehr, dass die Granula B, nur aus 
sich selbst mittels Durchschniirung entstanden. Die Frage ist nur schwer 
zu entscheiden und muss mit neuen Hilfsmitteln angegriffen werden. Wir 
wollen hier deswegen die Frage offen lassen und nur auf die beiden 
Méglichkeiten hinweisen: entweder entwickeln sich die Golgikérper aus 
ausserst kleinen Granula A, welche urspriinglich im Zusammenhange mit 
den Mitochondrien entstehen — oder die genannten Granula A bringen 
48* 
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von den Mitochondrien nur Stoffe an die Golgikérper heran, welche 
Korper aber auf andere Weise entstehen und die genannten Stoffe nur 
adsorbieren und verarbeiten. Das Gemeinsame beider Auffassungen be- 
ruht darin, dass die Mitochondrien und die Golgikérper im Arbeitszyklus 
der Zelle hintereinander geschaltet arbeiten. Der Unterschied beider Mei- 
nungen beruht darin, dass in dem einem Falle ein direkter, genetischer 
Uebergang A — Golgikérper gesehen wurde, im anderen Falle die Golgi- 
kérper entweder aus dem Grundplasma oder aus sich selbst genetisch 
abzuleiten sind. 

Und damit kommen wir zur 3. Méglichkeit: dass die Golgikérper 
mittels einer Durchschniirung aus sich selbst entstehen, und zwar in sehr 
jungen Stadien. Dass Granula und Vakuolen in Form einer immer weiter- 
gehenden Entmischung und durch teilweise Umregulierung der Ober- 
flachenkrafte sich durchschniiren, ist eine bekannte Tatsache. Und so ist 
es auch nicht weiter verwunderlich, dass dieses auch bei den Golgikérpern 
stattfinden kénne. Auf eine solche Durchschniirung hat E. RIES besonders 
Gewicht gelegt und hat sie an mehreren Objekten im Leben beobachtet. 
Fiir seine Auffassung spricht auch die sehr starke Vermehrung, welche 
die Golgikérper zu bestimmten Zeiten bei manchen Objekten erkennen 
lassen. Mehrere Untersucher, wie z.B. W. JAcoBs und B. KEDRWOSKY 
leugnen aber eine Durchschniirung bei ihren Objekten, was jedoch nicht 
fiir das Pankreas auch zu gelten braucht, wo RIES um die 1—2. und die 
7—8. Stunde eine Vermehrung der Golgikérper durch Schatzung des 
Bildes — nicht durch Auszahlung — beobachtete. Auch halte ich es 
fiir wahrscheinlich, dass diese Durchschniirung eine der bekannten phy- 
sikalischen Erscheinungen an Partialsystemen der Zellen ist, dass man 
daraus aber kein spezielles Kennzeichen eines Golgikérpers ableiten kann. 
Eine solche Durchschniirung kommt bei Entmischungen so haufig vor, 
dass man in ihr nicht ein spezielles Argument etwa gar fiir einen neuen 
Zellkérper erkennen darf. Ob bestimmte Zellteile nur aus sich selbst oder 
auch aus dem Plasma als solchem entstehen kénnten, ist eine sehr interes- 
sante Frage nach der Autonomie und der Heteronomie der partiellen 
Systeme, nach dem Protomerencharakter und nach der ,,lebenden Ein- 
heit’”. Aber wir sind heute bescheidener als die alte Generation und wissen, 
wie ausserordentlich schwer z.B. die Behauptung zu beweisen ist: ein 
Korper x entsteht ausschlieszlich aus sich selbst durch Teilung und nicht 
aus dem Protoplasma. Ich glaube infolgedessen, dass wir jiingeren Cyto- 
logen vorlaufig noch keinen Streit dariiber auszufechten haben, ob ein 
bestimmter Kérper nur aus dem Protoplasma als solchem aufgebaut werden 
kann. Eine solche Ausschlieszlichkeit ist in einem strengeren logischen 
Sinne ungemein schwer zu beweisen. Vorlaufig wollen wir unsere Arbeit 
darauf konzentrieren, zu untersuchen, welches die Genese des Golgi- 
k6érpers ist, vorallem aber was er zu leisten vermag im Stoffwechselbetriebe 
der Zelle; spater kann man dann die Frage entscheiden, ob der Golgikérper 
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,,Protomerenmaterial’” sei oder nicht. Als verfehlt muss ich es vorlaufig 
noch ansehen, wenn ein solches unentschiedenes Kennzeichen wie die 
Durchschniirung eines Kérpers als Argument fiir eine neue Namengebung 
genommen wird, wie E. Ries den neuen Terminus ,,Lipochondrien”’ ein- 
gefiihrt hat. Wir haben schon zu viel Namen, deren Begriffsdefinition oft 
auf nur recht wenigen Kennzeichen beruht. Ich halte es deswegen auch 
fiir notwendig, fiir meine hier dargelegte Theorie keinen neuen Namen 
des K6rpers einzufiihren, sondern den alten Namen Golgikérper beizu- 
behalten, auch wenn heute unsere Einsicht in das Werden und die Funk- 
tion der Golgikérper eine ganz andere ist, als GOLGI sich das vor 40 Jahren 
dachte. Aber er hat als Erster auf diese Kérper hingewiesen; und deswegen 
sei ihm auch die Ehre, dass der Name dieser Kérper verbunden bleibt mit 
seiner Entdeckung. 
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Zoology. — Parerythropodium maris-tenebrosi n. sp.1), eine neue 
Alcyonarie von der Kiiste Nordwest-Afrikas. Von G. STIASNY. 
(Rijksmuseum van Natuurlijke Historie, Leiden). (Communicated 


by Prof. H. J. JORDAN). 


(Communicated at the meeting of September 25, 1937.) 


Eine membranése Alcyonarie zu bestimmen ist bei dem heutigen Stande 
der Systematik keine leichte Aufgabe. Fast erscheint es angezeigt, von 
einer exacten Bestimmung vorlaufig iiberhaupt abzusehen. Aber bei 
Bearbeitung von Sammlungen, die einem zur Bestimmung anvertraut 
sind, ist man ja fast gezwungen, jedes halbwegs gut erhaltene Exemplar 
mit einem Namen zu versehen und so musste ich mich entschliessen, auch 
die vorliegenden Alcyonarien-Exemplare zu bestimmen. Ich musste dies 
umsomehr tun, als mir dieselbe Rindenkoralle in drei verschiedenen 
Sammlungen von Marocco (Dr. DOoLLFus), und Cap Blanco (Maure- 
tanien, von F. VERMEULEN und Dr. MOoNoD) stets aufs neue begegnete. 
Sie scheint im ganzen nordwestafrikanischen Gebiete, (Marocco und 
Mauretanien), dem Gebiete des mare tenebrosum, sehr haufig zu sein. 

Es handelt sich hier um eine membranés ausgebildete Alcyonarie mit 
unregelmassigen vertikalen Erhebungen, die sehr verschiedenartige 
Objecte, vorzugsweise die hornigen Achsen abgestorbener Gorgonarien, 
auch Muschelschalen, grosse Balaniden u.s.w. krustenartig iiberzieht. Die 
Hornskelette mancher Gorgonarien (Plexauriden) erhalten durch diesen 
fremden Ueberzug, der in seinem Habitus einigermassen an ein Alcyonium 
erinnert, ein sehr charakteristisches Aussehen, so dass die incrustierten 
Stéckchen unter Hunderten anderen Octocorallia sofort durch ihre Form 
und Farbe auffallen. Beim ersten Anblick (Taf. 1, Fig. 1, 2) dachte ich 
natiirlich es mit einer fremdartigen Gorgonarie zu tun zu haben, genauere 
Untersuchung ergab jedoch sofort, dass der eigenartige Ueberzug und 
die hornige Achse zwei ganz verschiedenen Rindenkorallen angehéren. 

Bei Bestimmung von Alcyonarien muss man sich in erster Linie der 
Arbeiten KUKENTHALS bedienen. Leider liegt hier keine zusammenfassende 


1) Mare tenebrosum, Dunkelmeer, ist die schon im Altertume gebrauchte Bezeichnung 
fiir die Gewdsser der maroccanisch/mauretanischen Kiiste, wohl so gewahlt wegen der 
dort haufig auftretenden Nebel und der Passatstaubfalle. Die Reichweite des Dunkelmeeres 
stimmt fast genau iiberein mit dem Verbreitungsgebiete der neuen Art. 
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Uebersicht der bekannten Genera und Arten vor, wie dies bei den Gor- 
gonaria (1924) der Fall ist. Wahrscheinlich hat KUKENTHAL aus guten 
Griinden davon abgesehen, denn die Systematik der Alcyonarien ist noch 
bei weitem nicht so weit vorgeschritten, als die der Gorgonarien. Es 
gibt hier eine woméglich noch gréssere Anzahl von species incertae, ja 
man ware sogar auch versucht, die Mehrzahl der Genera als incerta zu 
bezeichnen. Die Genusdiagnosen sind zumeist unklar, nicht scharf von 
einander abgegrenzt und von der Unsicherheit bei den Synonyma schweigt 
man am besten ganz und gar. Die Folge davon ist, dass eine bestimmte 
Art bald hier, bald da untergebracht wird. Uebersiedlungen von einer Art 
von einem Genus ins andere von dem einen Autor, Riickiibertragungen in 
das friihere durch einen folgenden sind hier etwas ganz gewoéhnliches. 
MOLANDER (1928), Hickson (1930) und Verfasser (1937) haben in 
jiingster Zeit auf diesen traurigen Zustand der Systematik der Alcyonaria 
hingewiesen. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, hierauf genauer einzugehen. 
Wenn man jedoch bei einem gegebenen Objekte vor die Notwendigkeit 
gestellt wird, sich zu entscheiden, wohin die fragliche Form eigentlich 
gehort, wird man sich der Schwierigkeiten, die zur Zeit bei dem Versuch 
einer genauen Bestimmung vorliegen, so recht bewusst. So sieht man sich 
bei den vorliegenden Objecten wohl oder iibel zur Entscheidung gezwun- 
gen, ob sie beim Genus Erythropodium unterzubringen sind oder zum 
Genus Parerythropodium gehéren. Wir miissen daher zunachst auf die 
Diagnosen KUKENTHALS dieser beiden Gattungen naher eingehen. 


Erythropodium Parerythropodium 
(1924, S. 10) (1916, Zool. Jahrb., S. 461) 
Habitus. 
Die Kolonie bildet membra~ | Die Kolonie bildet flache 
nose Uleberziige, die sich | membranése Ueberziige, die 
nicht von der Unterlage er- | sich an einzelnen Stellen 
heben. verdicken kénnen. 
Kelche. 
Die kleinen Polypen, denen | Die retraktilen Polypen ha- 
ausgebildete Kelche fehlen, | ben verschieden tief ins 
sind véollig retraktil und | Coenenchym hinein ragende 
ihre Gastralhdhlen stehen in | Gastralhéhlen, die an der 
direkter Verbindung durch | Basis durch langsverlaufen- 
ein Netzwerk von Solenia. | de Solenia direkt verbun- 
den sind. 
Coenenchym. 
Das Coenenchym ist in eine | Eine Scheidung des Coenen- 
Oberschicht und eine Un- 


terschicht geschieden mit 
verschiedenen Scleriten. 


chyms in eine Oberschicht 
und eine Unterschicht ist 
nicht ausgesprochen. 


LOL 


Erythropodium Parerythropodium 
(1924, S. 10) (1916, Zool. Jahrb., S. 461) 
Scleriten. 
Die Grundform der Scleri- 
ten ist der Giirtelstab und 
die dicht bewarzte Spindel. 
Hornskelett. 
Ausserdem kommt ein be- | Ein inneres  Hornskelett 
sonders in der Unterschicht | fehlt, doch scheidet die 
ausgebildetes mesogloeales | Mesogloea an der basalen 
Hornskelett vor, das an der | Flache eine hornige Mem- 
Basis eine feste Membran | bran ab. 
bildet. 
Vorkommen. 
Antillen, Marquesas Inseln, | Atlantischer Ocean, Mittel- 
Litoral. meer, Rotes Meer, Indik. 


Die Notwendigkeit der Errichtung des Genus Parerythropodium wird 
von KUKENTHAL damit motiviert (1916, S. 462); ,,insbesondere ist es die 
Scheidung des Coenenchyms in zwei Schichten und das Vorkommen 
eines Hornskelettes in der Unterschicht, die dafiir ausschlaggebend sind... 
Ich nenne die Gruppe Parerythropodium, es bis auf weiteres unentschieden 
lassend, ob sie eine Untergattung von Alcyonium oder eine eigene Gattung 
darstellt.” Im Zool. Anzeiger (1916, S. 171) formuliert KUKENTHAL die 
Unterschiede so: ,,Zur Gattung Erythropodium rechne ich nur jene flach 
ausgebreiteten Formen vom Bau des Alcyonium, die in der Basalschicht 
ein Hornskelett aufzuweisen haben. Die anderen zu E. gestellten Arten 
ohne dieses Hornskelett fasse ich zur Gattung Parerythropodium zusam- 
men.” 

Vergleichen wir die beiden Diagnosen, so fallt zunachst auf, dass bei 
E. die Form der Spicula wohl als Merkmal herangezogen wird, bei P. 
jedoch nicht. Es ergeben sich somit folgende Unterschiede, wobei ich, 
die Ergebnisse der folgenden Discussion vorwegnehmend, noch die Kelche 
und die Spicula als Unterscheidungsmerkmale mit verwendet habe. 


Erythropodium Parerythropodium 

Wachstumsform nur membranése horizon- _ stellenweise vertikale 
tale Ausbreitung Verdickungen 
Kelche klein, unbewaffnet meist gross, bewaffnet 
Coenenchym zweischichtig einschichtig 
Verbindung der indirekt durch Solenia direkte und indirekte 
Kelche Verbindung 

Inneres Hornskelett vorhanden fehlt 
Spicula Vierer und Sechsstrahler Spindeln 


Ich halte beide Genera neben einander aufrecht. 
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Die Frage, welches den beiden als das urspriinglichere, welches als 
das abgeleitete zu betrachten ist, lasse ich ganzlich unerértert, wobei 
ich mich auf KUKENTHALs Ausspruch berufen kann (1916, S. 463/4): 
Der Systematiker hat sich in erster Linie an Tatsachen, nicht an phylo- 
genetische Speculationen zu halten’’. Ob aber KUKENTHAL selbst sich nach 
dieser weisen Maxime gerichtet hat, scheint mir etwas zweifelhaft. 

Zu Erythropodium rechnet KUKENTHAL die beiden Arten caribaeorum 
(1916, Z. J., S. 445/450) und marquesarum. Die letztere wird wohl auf 
S. 450 erwahnt, auch im Zoolog. Anz., 1916, Bd. 47, S. 173, aber nur 
mit dem Namen, nichts weiter. Erst in seiner grossen Gorgonarien- 
Monographie im Valdivia Werk (1919, S. 34/36) erfolgt die Beschrei- 
bung von marquesarum — bis dahin also eigentlich ein nomen nudum. Im 
Tierreich, 1924, S. 10/11, werden beide als bonae species von E. angefiihrt. 
Wenn man die Abbildungen der Spicula beider Arten (am einfachsten 
im Tierreich, Fig. 8 und 10) mit einander vergleicht, so stellt sich sofort 
heraus, dass fiir caribaeorum die Genusdiagnose in Bezug auf die Spicula 
nicht stimmt. Es sind hier keine Giirtelstabe vorhanden (in der Beschrei- 
bung, S. 11, doch als solche bezeichnet), sondern ,,Vierer’, ,,Sechser” 
und unregelmassige Formen. ,,Giirtelstabe’’ (vom Briareum-Typus) hat 
nur marquesarum. Auf Grund der Nachuntersuchung eines der Original- 
Exemplare KUKENTHALS von marquesarum aus dem Zoolog. Museum, 
Berlin, habe ich (Scleraxonia, 1937, S. 7, 15/17) im Anschlusse an 
MOLANDER die Species zum Genus Solenopodium transferiert. So bliebe 
also nur caribaeorum iibrig. 

Ich habe jedoch die STUDER’sche species astraeoides 1), von KUKENTHAL 
zu Parerythropodium gestellt, wieder zum Genus Erythropodium zuriick~ 
versetzt, weniger wegen der grossen Uebereinstimmung in der Wachs- 
tumsform, als wegen der Spicula, die gleichfalls ,,Sechser” und ,, Vierer’’ 
aufweisen. So hatten wir 2 gute Arten (Scleraxonia, S. 7). 

Aber Miss DEICHMANN rechnet in ihrer jiingst erschienenen Monogra- 
phie noch E. polyanthes (Ducu. et MicH.) dazu, wobei marquesarum 
als Synonym davon betrachtet wird, und bildet auf Pl. 5, Fig. 23 ,,a simple 
spindle with a large number of transverse rows of warts’, einen halben 
Giirtelstab, ab (Spindel vom Briareum-Typus). Miss DEICHMANN war 
so freundlich, mir ein kleines Exemplar von polyanthes zur Verfiigung 
zu stellen. Ihr Befund ist richtig, es sind tatsachlich Giirtelstabe vor- 
handen, keine Vier- und Sechsstrahler. Daher gehért polyanthes — nach 
meiner Auffassung — nicht in die Gruppe caribaeorum und astraeoides, 
sonder zum Genus Solenopodium. Die Frage, ob polyanthes von West- 
indien (Florida) identisch ist mit marquesarum von den Marquesas Inseln 
(Welche ? die von Westindien oder die pacifischen gleichen Namens, 


1) Ich schrieb (Scleraxonia, 1937, S. 7) bei Besprechung des Genus Erythropodiym 
irrtiimlich, dass KUKENTHAL auf astraeoides vergessen hat. Er hat sie nicht vergessen, 
sondern beim Genus Parerythropodium untergebracht. 
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sieh dariiber Scleraxonia, S. 16) méchte ich vorlaufig unentschieden 

lassen, so lange die Provenienz des KUKENTHAL’schen Materiales nicht 

einwandfrei festgestellt ist. Ich kann polyanthes nicht als gute Art von 

Erythropodium anerkennen und es bleiben somit nur 2 gute Arten iibrig, 
caribaeorum und astraeoides. 

Die Genus-diagnose KUKENTHALs von Erythropodium ist nun dahin 
abzuadndern, dass nicht ,,Giirtelstabe’’, sondern ,,Vier- und Sechsstrahler”’ 
und unregelmassige Formen im Coenenchym vorherrschen. Damit 
erhalten wir auch eine reinlichere Scheidung dieses Genus von Parery- 
thropodium, fiir das Giirtelstabe und bewarzte Spindeln obligat sind. Auch 
Keulen kommen hier vor, die bei E. fehlen. 


Wir kommen nun zu den Arten des Genus Parerythropodium (Sieh. 
dariiber KUKENTHAL, 1916, Zoolog. Jahrb., 1916, S. 463), 

coralloides (G. VON KocH). Beschreibung und zugleich Diagnose, 
S. 667/8. Sehr ahnlich Alcyonium palmatum. Spindeln und Keulen 
(Textfig. 19); carminrot, Mittelmeer. Bona sp. 

fulvum (Forskal). Die beste (sehr ungenaue) Beschreibung und Abbil- 
dung dieser als Sympodium f. bezeichneten Art bei KLUNZINGER, S. 43, 
Taf. III, Fig. 6. ,,Basalausbreitung oben hiigelig.’’ Lange schlanke Spindeln, 
(Fig. 6a), bis 14 mm lang!; dunkelgoldgelb, Rotes Meer. 

Diese Art scheint mir etwas zweifelhafter Natur. Es gibt hier keine 
vertikalen Erhebungen des Coenenchyms, sondern ,,zu Hiigeln erhobene 
Ausbreitungen”. Die kleine Abbildung ist undeutlich und nichtssagend, 
die Spindeln waren ganz ungewohnlich lang. spec. incerta. 

norvegicum (Kor. & Dan). Beste Beschreibung bei KUKENTHAL, 1916, 
Zoolog. Jahrb., S. 464/6, ohne Abbildung. Walzen oder Spindeln 0,2 bis 
0,36 mm lang, mit grossen Warzen besetzt oder mit verzweigten Fort- 
satzen. Hellrosa, dunkelorange, Polypen oft tiefblau oder weiss. Norwe- 
gische Westkiiste. Bona spec. 

astraeoides gehért zu Erythropodium (sieh oben S. 738), entfallt daher 
hier. 

punctatum May, S. 53. Sehr mangelhafte Beschreibung. ,,Die Kolonien 
iiberziehen Laminarienstiele’. MAy’s Exemplare waren schlecht erhalten. 
Abgebildet wird nur eine (rote oder farblose) Spindel oder Stab (Taf. V, 
Fig. 2) mit langen oder kurzen bedornten Warzen besetzt. Grau mit 
roten Kelchen. Tumbaturiff, (Ostafrika, bei Zanzibar). Spec. incerta. 

membranaceum KUKENTHAL (1916, Valdivia~-Werk, S. 52/3, Taf. I, 
Fig. 3; Taf. IX, Fig. 42—44). Keine Diagnose, nur Beschreibung. Mit 
dicken kurzen Erhebungen von membranéser Basis. Polypenspicula dicke, 
kraftig bedornte Spindeln von + 0,24 mm Lange, fast keulenférmig. Im 
Coenenchym annahernd kugelige Spicula, dicke Walzen, die in 2 Giirteln 
angeordnete grosse Warzen tragen. Hellbraunlich/blaulich. Francis Bucht, 
Siidafrika. Bona sp. 

reptans KUKENTHAL (1916, Valdivia~-Werk, S. 53/4, Taf. II, Fig. 9, 


740 


Taf. IX, Fig. 45—49). Membranéser, walzenférmiger Ueberzug auf 
abgestorbenen Gorgonarien mit breiten, seitlichen Erhebungen. Polypen- 
spicula zarte, flache Spindeln + 0,35 mm lang, mit weitstehenden flachen 
Dornen besetzt. Im Coenenchym Spindeln mit weitstehenden hohen 
Dornen besetzt, die auch keulenférmig werden kénnen, von + 0,18 mm 
Lange; kleine, dicke Spindeln von 0,09 mm Lange mit zwei Giirteln hoher 
Warzen. Hellbraunlich/blaulich. Ostseite Bouvet Insel. Bona spec. 

Wir erhalten, wenn wir alle genannten, guten und schlechten, Arten 
als zum Genus P. gehérig annehmen, folgende geographische Verbreitung: 


coralloides Mittelmeer 

fulvum Rotes Meer 

norvegicum Norwegische Westkiiste 
punctatum Ostafrika (Zanzibar) 
membranaceum Francis Bucht (Siidafrika) 
reptans Bouvet Insel 


Das ware nun allerdings eine sehr merkwiirdige geographische Ver- 
breitung: Atlantic, Indic; Boreal, mediterran, tropisch, subtropisch, 
subantarktisch! Eine gréssere Abwechselung ware kaum denkbar! Lassen 
wir jedoch die beiden Species fulvuum und punctatum, die ich oben als 
unsichere Arten bezeichnet habe, fort, so ergibt sich rein atlantische Ver- 
breitung mit Ausschluss der Tropenzone; Bevorzugung kiihlen Wassers. 

KUKENTHAL hat bei membranaceum und reptans die ,,allerdings nicht 
leicht zu beantwortende” Frage gestellt, zu welcher Gattung sie gehéren 
(1916, Valdivia~-Werk, S. 53). Nur zégernd stellt er sie zur Gattung 
Alcyonium. ,,Man hat dann die Wahl (1916, Zool. Jahrb., S. 462), 
entweder diese Formen zur Gattung Alcyonium zuzuzahlen, wie dies 
v. Kocu fiir A. coralloides (Pallas) getan hat oder aber eine eigene 
Gattung zu griinden oder schliesslich die Gruppe als Untergattung von 
Alcyonium aufzufassen.” Er entschliesst sich zur Zusammenfassung in 
eine Untergattung oder Gattung und nennt die Gruppe Parerythropodium, 
es bis auf weiteres unentschieden lassend, ob sie eine Untergattung. von 
Alcyonium oder eine eigene Gattung darstellt. 

So steht es damit noch jetzt! 

Die mir vorliegenden Exemplare passen ganz gut in ihrem inneren und 
ausseren Aufbau in diese etwas gemischte Gesellschaft der vorlaufig 
unter der Bezeichnung Parerythropodium vereinigten Arten. Sie sind von 
allen iibrigen 4 der oben als species bonae bezeichneten Arten verschieden, 
stellen daher eine neue Art des Genus Parerythropodium dar, fiir das 
ich jedoch KUKENTHAL die Verantwortung iiberlassen muss. HICKSON 
(1930) médchte das Genus lieber bei seinen Stolonifera unterbringen 
(S. 240/1). In Bezug auf die geographische Verbreitung schliesst sich die 
neue Art den iibrigen gut an. Die Atlantische Kiiste Maroccos und 
Mauretaniens mit ihrem kalten Auftriebwasser formt ein Bindeglied 
zwischen der Norwegischen Kiiste und den siidatlantischen Fundorten. 
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Ich komme nun zur Beschreibung von 


Parerythropodium maris-tenebrosi n. sp. 
(larly bigs ls, 2,9, 4%: Ud. Lextig. 2); 


1. Type. F. VERMEULEN, Cap Blanco, Mauretanien, II—35 vm (Taf. 1, 
Hig, 1), 

Die Kolonie iiberzieht ein lateral/dichotom in einer Ebene verzweigtes 
abgestorbenes Gorgonarienstéckchen, von dem nur die stark abgeplattete 
hornige Achse erhalten ist. Einige Aeste sind frei vom Ueberzug. Die 
iibrigen Teile des Gorgonarienskelettes sind eingehiillt von einer mem- 
brands ausgebildeten Alcyonarienkolonie, die an vielen Stellen verschieden 
breite und hohe Erhebungen und Verdickungen des Coenenchyms zeigt. 
Diese Erhebungen sind 3 bis 10 mm hoch, dick oder diinn, keulenformig 
oder onregelmassig gelappt und erinnern in ihrem Aussehen etwa an kleine 
Alcyonium-Stéckchen. Die Verdickungen bestehen ausschliesslich aus 
Coenenchym und enthalten keinerlei Seitenaste des Gorgonarienskelettes. 

Das weisse Coenenchym wird durch eine 2—-3 mm dicke Lage gebildet, 
die stellenweise véllig kelchfrei ist. (Die Unterseite ist ganz glatt). Hie 
und da erheben sich einzelne isolierte Kelche von der Unterlage, meist 
sind sie jedoch concentriert auf die Erhebungen, wo sie ziemlich dicht 
nebeneinander stehen. Die Kelche sind, wenn mehr/minder ausgestreckt, 
2 bis 5 mm hoch und fallen sofort durch ihre dunkelpurpurrote Farbung 
auf, nur die Tentakelkrone ist weiss, meist jedoch ganz eingezogen. 

2. F. VERMEULEN, Cap Blanco, Taf. 1, Fig. 2. 

Diese Kolonie bildet den Ueberzug eines walzenférmigen, schwach 
verzweigten Gorgonarienastes. Sehr ahnlich dem ersten, nur sind die 
Verdickungen hier bis + 18 mm hoch, 8 bis 10 mm dick. Es ist kraftiger 
entwickelt als das erste Stéckchen. 

3. Dr. THEODORE Monop, leg. 1923, région du cap Blanc, au chalut. 

Etwas zarter, Erhéhungen etwas diinner. Auf einem schwach ver- 
zweigten Gorgonarienast, auf dem eine Balanidenschale sitzt, die auch 
teilweise von der Alcyonarie iiberzogen ist. Sonst wie die friiheren. 

4. Dr. R. Do.tiFus. Stat. XI, 8. VII, 1923. ,,.Vanneau”’. (siidlich von 
Mazagan, in der Nahe des maroccanischen Cap Blanco, aus 110 m Tiefe; 
nature du fond; roches perforées, éponges, gorgones). 

Zartes Stéckchen, ein schwach verzweigtes Hornskelett einer Gorgo- 
narie iiberziehend. Auf den Erhebungen sitzen auch vereinzelt ganz 
isolierte Polypen von ca 5 mm Lange. Die Erhéhungen sind hier ca 10 bis 
12 mm hoch. Die Kelche sind hier mehr gestreckt als bei den iibrigen 
Exemplaren, nicht so dunkel gefarbt, sondern mehr rosafarben. Manchmal 
ist die Tentakelkrone nicht so stark eingezogen als bei den anderen. 
Pratal big, 3,4). 

Fiir alle Stéckchen gilt das Folgende: 

Wir unterscheiden stets eine ganz kelchfreie Unterseite, die dem 
Substrate anliegt und eine mit Kelchen besetzte Oberseite. Die Unter- 
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seite ist meist ganz glatt, ohne oder mit einer ganz diinnen, gelblichen 
Basalmembran. Auch auf Schnitten kann man feststellen, dass die Aus- 
bildung der Hornsubstanz, sowohl an der Basis wie im Inneren sehr 
schwach ist. In tieferen Lagen sieht man wohl gelbliche Strange, ob sie 
aber Teile der Soleniabekleidung oder Hornsubstanz sind, wage ich nicht 
zu entscheiden. Es gibt ja leider keine Reaction auf Hornsubstanz! 

Die Gastralraume der Polypen sind verschieden lang; sehr lang, durch 
die ganze Lange der vertikalen Erhebungen ziehend bis an die Basis, 
dazwischen kiirzere, anscheinend blind endigende. Die langen Gastral- 
raume verschmAlern sich in ihrem Verlaufe gegen die Basis zu und gehen 
in querverlaufende Kaniale iiber, die etwas breiter sind als die Solenia. 
Untereinander sind die Gastralraume durch ein ziemlich dichtes Netzwerk 
ganz diinner Kanalchen verbunden. Man erhalt auf Schnittpraeparaten 
Bilder, die stark an die Verhaltnisse bei Alcyonium erinnern. 

Ueberall liegen in den Gastralraumen reife, gelbe Eier verstreut. 

Es handelt sich hier also zweifellos um eine vollentwickelte, geschlechts- 
reife Alcyonarie, nicht etwa um ein membrandses Entwicklungsstadium. 

Die Scleriten. (Textfig. A). Im Coenenchym kénnen wir zwei ganz 
unscharf von einander geschiedene Lagen unterscheiden. In der Aussen- 
schicht (a—h) finden wir gerade oder gebogene Spindeln (a—d), unregel- 


Textfigur A. 
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massig, rauh bewarzt, von + 0,18 mm Lange, ferner Warzen- oder 
Stachelkeulen (e—g) mit langem diinnem Stiele, unregelmassig, klein, 
niedrig bewarzt, oder mit wenigen grossen Warzen besetzt (h), die 
Stacheln am Vorderrande sind kurz und glatt (+ 0,066—0,088 mm lang). 
In den tieferliegenden Schichten nur Spindeln (j—m), gerade oder 
gebogen, schlank, plump, meist unregelmassig, niedrig, rauh bewarzt 
(+ 0,132 mm lang). Alle Spicula weisslich durchsichtig. In den Kelch- 
wanden grosse rote Keulen (p) oder Spindeln (gq, r), wenig, niedrig, rauh 
bewarzt (+ 0,198 mm lang). In der Tentakelkrone kleine Spindeln (s, t) 
und kleine platte, keulenférmige Bildungen (u—x), beide wenig und 
niedrig bewarzt, (+ 0,088 mm lang). Alle sind weisslich/durchsichtig. 

Die Kelche (Fig. 3, 4) bestehen aus drei deutlich von einander abge- 
setzten Teilen: einem cylindrischen basalen Teile, einem mittleren rund- 
lichen und aus der Tentakelkrone. An der Basis sind sie 1 bis 14 mm 
breit. Héhe bis ca 5 mm. Der kugelige Teil ist ca 1 bis 14 mm hoch. Der 
cylindrische Teil weist 8 Langsfurchen auf, zwischen denen breite rund- 
liche Langsriicken sichtbar sind. Er ist manchmal, an der Uebergangsstelle 
zum distalen rundlichen Teile, wulstférmig verdickt, ist zumeist ganz 
weiss, manchmal tragt er schwache dunkelrote Flecken. Der mittlere mehr- 
minder kugelférmige Teil ist auch mit Langsfurchen und Wiilsten besetzt 
und mit zahlreichen Reihen dunkelpurpurfarbener Spicula bedeckt. An der 
Basis sind sie tangential gelagert, vertikal auf die Langsachse, in hdéheren 
Partien sind sie in 8 pyramidenférmig zugespitzten Reihen angeordnet, 
die en chevron gelagert sind, in convergierenden Reihen, auf den Langs- 
riicken. Der Winkel, in dem die Spiculareihen aufeinander stossen ist 
in der Nahe der Basis stumpf und wird distalwarts stets spitzer. Sehr 
ahnlich mit der Bewaffnung der Kelche bei A. (E.) membranaceum 
KUKENTHAL. Wie die Spicula in der Tentakelkrone angeordnet sind, 
konnte ich nirgends mit einiger Sicherheit feststellen. Wahrscheinlich in 
convergierenden Doppelreihen: Sie sind ganz durchsichtig und heben sich 
durch ihre Form und Farbe scharf ab von den intensiv dunkelrotgefarbten viel 
grdsseren Spindeln des kugelig verdickten Teiles. Die eingezogenen Kelche 
sind am inneren Rande der Offnung mit 8 scharfen Einkerbungen versehen. 

Diagnose von Parerythropodium maris-tenebrosi: 

Diinne membranése Kruste mit stellenweisen Verdickungen und Erhe- 
bungen, an kleine Alcyonium-Stéckchen erinnernd, meist die Hornskelette 
abgestorbener Gorgonarien (Plexauriden) iiberziehend. Kelchfreie Unter- 
seite. Erhéhungen bis 18 mm hoch. Auf der Oberseite sind die Kelche 
fast ausschliesslich auf die Verdickungen concentriert, stehen hier dicht 
nebeneinander, sonst nur vereinzelt auf dem Coenenchym. Kelche bis 
5 mm lang, mit meist langem Gastralraumen, die tief ins Coenenchym 
hineinreichen, basal durch breitere Quercanile, seitlich durch diinne 
Solenia mit einander in Verbindung stehen. Kelche mit acht Langswiilsten, 
die mit dunkelroten, en chevron angeordneten Spindeln besetzt sind; 
Tentakelkrone weiss. Schwach ausgebildete Hornmembran auf der Unter- 
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seite, im Inneren keine Hornsubstanz. Coenenchym in zwei unscharf geschie- 
denen Lagen: Aussen Spindeln, unregelmassig, niedrig bewarzt, + 0,18 mm 
lang, Warzen-~ oder Stachelkeulen + 0,066 bis 0,088 mm lang. In tieferen 
Lagen niedrig, rauh bewarzte Spindeln + 0,132 mm lang. Alle durchsichtig. 
In den Kelchwanden grosse rote Spindeln oder Keulen, + 0,198 mm lang, 
in den Tentakeln kleine Spindeln von + 0,099 mm Lange, weiss. 

Farbe: Coenenchym weiss, Kelche dunkelpurpurrot, Tentakel weiss. 

Vorkommen: Maroccanische und Mauretanische Kiiste, 20 bis 
110 m Tiefe. 

Die neue Art steht am nachsten Parerythropodium membranaceum 
KUKENTHAL von Siidafrika. Besonders der Aufbau und die Bewaffnung 
der Kelche stimmt genau iberein. 
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TAFELERKLARUNG. 


Parerythropodium maris-tenebrosi n. sp. 


Fig. 1. Stéckchen, ein facherférmig in einer Ebene verzweigtes Gorgonarien-Hornskelett 
iiberziehend. Weiss, mit dunkelroten Kelchen, Tentakel weiss. 

Fig. 2. Ein anderes, ein schwach verzweigtes Hornskelett iiberziehend. 

Fig. 3. Detailaufnahme aus etwa halber Héhe des Stéckchens 1. 5 X. 

Fig. 4. Detailaufnahme einiger Calyces des Stéckchens 4. 8 X. 


G. STIASNY: PARERYTHROPODIUM MARIS-TENEBROSI n. sp., EINE NEUE 
ALCYONARIE VON DER KUSTE NORDWEST-AFRIKAS. 


TAFEL 1. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 
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